﻿Aprobat de Departamentul de Învățământ Secundar General al Ministerului Educației al Federației Ruse (Scrisoarea nr / - din ) Recomandat de Centrul Internațional pentru Sisteme de Învățare (ICES) și Catedra Internațională UNESCO-Rețeaua ICES ca instrument de predare (Scrisoarea nr din ) PREȘEDINTE AL CONSILIULUI DE ADMINISTRAȚIE PREȘEDINTE AL CONSILIULUI EDITOR SEF ARTIST SEF EDITOR METODOLOGIC AL VOLUMULUI EDITOR ŞTIINŢIFIC PRINCIPAL AL VOLUMULUI MARIA AKSENOVA GEORGY HRAMOV VICTOR VOLODIN ALEXANDER ELIOVICH ILYA LEENSON SVETLANA MARTYNOVA ELENA DUKELSKAYA UDC : ( ) BBK ya E ICES "IESCI CENTRUL INTERNAȚIONAL DE SISTEME EDUCAȚIONALE (ICES) CATEDRA INTERNAȚIONALĂ REȚEAUA UNESCO/IUE " TRANSFER DE TEHNOLOGIE PENTRU DEZVOLTARE DURABILĂ" Recomandat de Centrul Internațional pentru Sisteme de Învățare (ILTC) și Rețeaua Internațională de Catedra UNESCO ILTC ca ajutor didactic Toate volumele publicate în seria "Enciclopedia pentru copii" sunt recomandate de Departamentul de Învățământ Secundar General al Ministerului Educației al Federației Ruse Asociația Distribuitorilor de Cărți ai Statelor Independente, Palatul Orașului Moscova al Creativității pentru Copii și Tineret, Fondul Copiilor din Moscova, Biblioteca Republicană de Stat pentru Copii au acordat Asociației Editurii Avanta o diplomă din martie pentru cel mai bun proiect editorial al anului pentru copii și tineri în concursul pentru cea mai bună carte a anului Pentru performanța profesională de publicare și tipărire a Enciclopediei pentru copii, Comitetul de Stat al Federației Ruse pentru Tipărit a acordat Centrului de Editură Avanta o diplomă din Comitetul de organizare al Târgului Internațional de Carte de la Moscova, Direcția Generală Expoziții și Târguri Internaționale de Carte a acordat Asociației Editurii Avanta o diplomă din data de ca câștigător la nominalizarea "Cel mai masiv proiect educațional " Enciclopedie pentru copii Volumul Chimie /Ch ed E V A Volodin - M : Avanta- - C: bolnav ISBN - - - (vol ) ISBN - - - Seria "Enciclopedia pentru copii" prezintă volumul "Chimie" - o călătorie fascinantă în lumea substanțelor și a transformărilor acestora Cartea prezintă istoria descoperirilor, cele mai moderne teorii, precum și numeroase domenii de aplicare practică a științei chimice, fără de care viața de zi cu zi a unei persoane este de neconceput În volum, cititorul va găsi multe fapte interesante rare, care nu au fost niciodată publicate în publicațiile interne Material fotografic extins, dintre care cea mai mare parte a fost pregătit special pentru volumul "Chimie", oferă o reprezentare vizuală a cadrului diferitelor experimente chimice Articole și eseuri suplimentare scrise de chimiști talentați ne permit să apreciem bogăția de cunoștințe chimice acumulate de omenire Cartea se adresează unui public larg - de la școlari care abia încep să studieze chimia, până la studenți care consideră această știință ca fiind vocația lor UDC : ( ) BBK ya "Centrul de editare" Avanta "" este deținătorul dreptului de autor al acestei publicații Utilizarea publicației în întregime sau a oricărei părți a acesteia fără permisiunea "Centrului de editare" Avanta "" atrage răspunderea în conformitate cu legislația în vigoare ISBN - - - (vol ) ISBN - - "Centrul de editură "Avanta-" ENCICLOPEDIA PENTRU COPII V CHIMIE Președinte al Consiliului de Administrație M Aksenova Președinte al Consiliului G Hramov Editor sef B Volodin Artist principal E Dukelskaya Redactor-șef adjunct, Editor de volum metodologic A Eliovici Redactor principal de știință de volum I Leenson Editor de volum responsabil C Martynova Editori de volum științific A Breev A Drozdov A Serov Editare și corectare S Sustavova - Şef Departament M Abrosimova - Redactor principal N Alkhimova - redactor M Kolobina - redactor G Polevichek - redactor S Barsukova - corector S Komarova - corector A Rusakova - corector S Yanyshev - redactor revizuire Editor artistic M Efremenko Selecție de ilustrații A Puşchina M Radina K Privezentsev Producerea aspectului original K Ivanov R Surin L Harcenko A Volodarsky A Kildin Asistent editor manager B Predeina Setați și citiți M Kudryavtseva - șef de departament Yu Antonova Y Ashmarina N Goldman O Demidova N Lipatova T Popovskaia I Samsonova F Takhirova E Terekhina N Sheverdinskaya O Şevcenko Coordonator O Comerţ Director pentru producție I Koshelev Tehnolog de producție T Lyubtsova Artiști V Badalov N Vasilieva N Dobrohotova T Dobrohotova-Maikova A Evdokimov Y Levinovsky E Surikova S Tovstiadi A Troşkov B Celak A Shechkin Y Yurov Fotografii G Bulanov M Glazov A Drozdov D Zhilin I Konstantinov Y Lyubtsov I Mukhin I Piskarev Fotografii și picturale materiale furnizate Biblioteca Națională a Rusiei; Muzeul M V Lomonosov (Sankt Petersburg); Muzeul-Arhiva a lui D I Mendeleev la Universitatea de Stat din Sankt Petersburg; agenția "Foto ITAR-TASS"; biblioteca științifică a Universității de Stat din Moscova; revista "Stargazer"; Muzeul Politehnic; Institutul de Istorie a Științelor și Tehnologiei Naturii; Biblioteca de stat pentru literatură străină a Rusiei, numită după M I Rudomino manta de praf Y Yurov B Badalov Schmuttituli E Dukelskaya "Avanta-" mulțumesc pentru ajutor in pregatire Facultatea de chimie Statul Moscova universitate lor M V Lomonosov N I Abdulatipov A I Zhirova L P Shadskaya S S Churanova A L Bliznyukova ÎN SERIA "ENCICLOPEDIA PENTRU COPII" IEȘEAU VOLUME: ■ Istoria lumii* rafie "geo"* "Geologie* ■ Istoria Rusiei" "Istoria Rusiei" (partea ) a Rusiei" ■ Lingvistică Limba rusă" (partea ) (partea ) "Rusia: geografie fizică și economică" Rusă "rusă" literatură" literatură* (partea ) (partea a -a) ■Chip* (partea ) DRAGA CITITORULE! Ne bucurăm că asociația de edituri "Avanta-" primește o mulțime de scrisori de la cititori Am dori să facem cooperarea cu dvs și mai fructuoasă Este important pentru noi să vă cunoaștem opinia pe măsură ce creăm această carte pentru dvs Vă rugăm să ne scrieți despre asta ceea ce ți-a plăcut și mai ales interesat de articole părea să aibă succes în abordarea prezentării design material sau carte De asemenea, am aprecia orice comentarii critice Să ne gândim împreună cum să facem din "Enciclopedia pentru copii" o carte necesară și preferată în fiecare casă "Avanta-" livrează "Enciclopedia pentru copii" în Rusia prin poștă Vom fi bucuroși să vă servim prin plasarea unei comenzi pentru achiziționarea de cărți Puteți comanda toate volumele publicate Trimiteți întrebări despre condițiile de livrare a cărților prin poștă la adresa: Moscova, PO Box Centrul de livrare "Avanta-"" Principiul nostru neschimbător este fiabilitatea și constanța, iar acest lucru este deja Este planificată lansarea volumelor: "Literatura mondială" (partea a -a) "Artă" (partea a -a) "Uman" "Sport" "Societate" apreciat de mulți cititori Magazinele marca Avanta sunt: - o gamă largă de literatură educațională și de dezvoltare; - vânzările cu amănuntul ale Enciclopediei pentru copii; - abonament la "Enciclopedia pentru copii" și vânzarea volumelor publicate prin abonament Vă reamintim că un abonament la "Enciclopedia pentru copii" în mai multe volume vă va oferi posibilitatea de a primi volume noi și lansate anterior ale seriei la prețuri reduse Abonamentul la toate volumele "Enciclopediei pentru copii" continuă Adresele magazinelor Avanta: Moscova, st , d ; Bulevardul Orekhovy, Galeria Vărsător Etajul (stația de metrou "Domodedovskaya"), Telefoane: la Moscova: ( ) - - (pentru întrebări); ( ) - - (comerț cu ridicata); ( ) - - (livrare gratuită la adresa specificată din Moscova din cărți din seria Enciclopedia pentru copii); în Sankt Petersburg: ( ) - - (cu ridicata, articol de abonament) Următoarele volume au fost publicate în seria Encyclopedia for Children: "Istoria lumii" "Biologie" "Geografie" "Geologie" "Istoria Rusiei" (părțile și ) "Religiile lumii" (părțile și ) "Artă" (părțile și ) "Astronomie" "Literatura rusă" (părțile și ) "Lingvistică Limba rusă" "Matematică" "Rusia: geografie fizică și economică" "Țări Popoarele Civilizații" "Tehnică" "Literatura mondială" (Partea ) "Fizica" (părțile și ) "Chimie" "Avanta-" este responsabil pentru științifice și "Enciclopedia pentru copii" Pentru a deosebi "Enciclopedia pentru copii" a asociației de edituri "Avanta-" de seria de enciclopedii a altor edituri, acordați atenție mărcii de pe paginile de titlu ale volumelor: nivelul artistic al volumelor seriei Enciclopedie pentru copii Volumul Chimie Cartea este publicată într-o manta de praf Ed persoane Nr din - Semnat spre publicare la Format x / Hartie offset Căști Garamon Imprimare offset Conv cuptor l , Tiraj de exemplare adăuga Ordinul nr CJSC "Casa Cărților "Avanta-" Moscova Strada Tashkentskaya, kori p Tipărit din folii transparente gata făcute la Ordinul de Stat al Revoluției din Octombrie, Ordinul Steagul Roșu al Muncii, întreprinderea din Moscova "Prima Tipografie Exemplară" a Ministerului Federației Ruse pentru Presă, Radiodifuziune și Comunicații de Masă Moscova Brut CITITORULUI Cel mai interesant lucru din lumea din jurul nostru este că că este foarte complex și, de asemenea, în continuă schimbare În fiecare secundă, în ea au loc un număr nenumărat de reacții chimice, în urma cărora unele substanțe se transformă în altele Bărbatul a respirat - în organism au început reacțiile de oxidare a substanțelor organice A expirat, iar dioxidul de carbon a intrat în aer care este apoi preluat de plante și transformat în carbohidrați Putem observa unele reacții în mod direct, de exemplu, ruginirea obiectelor de fier, coagularea sângelui, arderea combustibilului pentru automobile și formarea gheții Cu toate acestea, marea majoritate a proceselor chimice rămân invizibile, dar ele determină proprietățile lumii înconjurătoare Pentru a controla transformările substanțelor, este necesar să înțelegem în mod corespunzător natura unor astfel de reacții Pentru asta este chimia Chimia modernă este un sistem fundamental de cunoaștere bazat pe material experimental bogat și principii teoretice de încredere Chimia este esențială pentru științele naturii și are o putere creatoare fantastică Până în prezent, sunt cunoscute aproape de milioane de substanțe organice și aproximativ jumătate de milion de substanțe anorganice Unele dintre ele (oxigen, apă, proteine, carbohidrați, ulei, aur etc ) ne sunt date de la natură gata făcute, cealaltă parte (de exemplu, asfalt sau fibre artificiale) a fost obținută de o persoană printr-o ușoară modificare a substantelor naturale Dar cel mai mare grup este format din substanțe care nu existau deloc înainte, iar omul le-a sintetizat singur Aceasta este unicitatea chimiei: nu studiază doar asta care este dat de natură, dar și creează constant pentru sine tot mai multe noi obiecte de cercetare În acest sens, chimia nu are egal între alte științe Fiecare dintre substanțele chimice are propria sa structură internă și poate intra în sute de reacții diferite Aceste două aspecte sunt interdependente Structura internă determină proprietățile chimice, iar proprietățile chimice, la rândul lor, pot fi adesea folosite pentru a judeca structura unei substanțe Chiar și cele mai simple molecule au un complex structura, deoarece constau dintr-un număr mare de particule Să presupunem că o moleculă de apă conține până la treisprezece particule - trei nuclee și zece electroni Structura oricărei molecule este o sursă inepuizabilă de cunoștințe și descoperiri Chimiștii nu numai că pot schimba proprietățile substanțelor naturale, ci și pot proiecta substanțe complet noi cu proprietăți predeterminate Această direcție se numește design molecular La sfârșitul secolului XX a devenit posibilă proiectarea chiar și a reacțiilor chimice, furnizând energie anumitor părți ale moleculei și opțional rupând anumite legături chimice Omenirea a acumulat observații chimice și cunoștințe despre substanțe și transformările lor de mii de ani Și în orice moment sarcina chimiei practice a fost îmblânzirea materiei în beneficiul omului Existența omenirii la începutul mileniului este de neconceput fără chimie și toată acea gamă largă de produse care pot fi obținute doar cu ajutorul tehnologiilor chimice Adesea asociată cu chimia este poluarea globală a mediului care însoțește multe procese industriale, crearea de arme chimice, medicamente și alte realizări dubioase ale "geniilor chimice" Toate acestea au dus la apariția până la sfârșitul secolului al XX-lea adevărata chimiofobie Cu toate acestea, nu trebuie uitat că cunoștințele chimice în sine nu pot fi bune sau rele - este doar un instrument puternic, iar rezultatul muncii depinde de mâinile cui ajunge acest instrument Folosind aceleași legi, se poate veni cu o nouă tehnologie pentru sinteza drogurilor sau a otrăvurilor, sau un nou medicament sau un nou material de construcție Prin urmare, în chimie, personalitatea unei persoane este extrem de importantă: numai profesioniști foarte educați, profund decenți și dezvoltați intelectual ar trebui să fie angajați în chimie Lumea substanțelor este o lume diversă, bizară și misterioasă Această carte - doar o privire superficială, o mică parte dintr-o știință a chimiei foarte veche și, în același timp, infinit de tânără Faceți cunoștință, fiți surprins, îndrăgostiți-vă! ŞTIINŢA SUBSTANŢEI ORIGINEA CUVÂNTULUI "CHIMIE" Este greu de stabilit cu exactitate când a apărut cuvântul "chimie" și ce semnificație i-a fost investit inițial Mulți istorici ai chimiei și-au propus ipotezele, dar nu s-a format un consens Termenii "chimie", "chimist" au intrat ferm în literatura științifică, monografiile și manualele de la începutul secolului al XVII-lea În diferite limbi europene, cuvântul "chimie" are un sunet similar: chimie - în engleză Chemie - în germană, chimie - în franceză, chimica - în italiană, quimica - în spaniolă și portugheză, kemi - în suedeză și daneză și chiar și în turcă chimie - kimya Vă rugăm să rețineți: toate cuvintele conțin rădăcina "hem" sau "el" Nu va servi această împrejurare ca punct de plecare în încercările de a găsi o cheie pentru a explica originea termenului "chimie"? Este exact ceea ce au argumentat istoricii După cum a remarcat unul dintre ei cuvântul "chimie" este în consonanță cu unele cuvinte din limba greacă veche De exemplu, "himos" sau "humos" însemna "suc"; acest nume se găsește în manuscrise care conțin informații despre medicină și farmacie "Hima" sau "hyuma" se traduce prin "turnare" Nu este rezonabil să presupunem că "chimia" originală a fost "arta turnării și a topirii? ki metale" Dar "chemeusis" înseamnă "amestecare" - o operație necesară în multe procese chimice Deci acest cuvânt ar putea deveni un precursor Alți cercetători au considerat că Egiptul Antic este locul de naștere al conceptului de "chimie" Cuvântul "hyomi" ("hyumi") a fost folosit ca denumire a țării în sine și în plus, a desemnat cernoziom - sol care conține nămol fertil al Nilului (Este curios că cuvântul similar "humus" în latină înseamnă "sol" ) Renumitul chimist francez Marcel Berthelot a aderat la acest punct de vedere care a muncit din greu în domeniul istoriei științei, și adepții săi Ei au susținut că "chimia" era un domeniu de cunoaștere care includea studiul interiorului pământului S-a făcut și o astfel de presupunere "exotică": "chimia" provine din vechiul chinez "kim" - "aur" Aparent, termenul "chimie" într-o pronunție mai mult sau mai puțin modernă - "himeya" - a fost folosit pentru prima dată de filozoful și naturalistul grec Zosima Panopolitansky (el s-a născut în orașul egiptean Panopolis) în a doua jumătate a secolului al IV-lea Zosima a folosit acest termen pentru a desemna procesele de "a insistare", "de turnare" CE SUNT CHIMIA Câte chimii există în lume Una, desigur Unul este ca parte independentă a științelor naturale Dar cum rămâne cu chimia anorganică, organică, fizică, analitică?Toate acestea sunt ramuri ale chimiei, iar fiecare dintre ele are propriul subiect de studiu S-au scris multe cărți pe aceste subiecte specifice În instituțiile de învățământ chimic, se citesc cursuri separate de prelegeri despre ele Acest "patru" este considerat a fi baza fundamentală a clasificării moderne a științelor chimice Între timp, istoria chimiei mărturisește: patru "aglomerări" chimice s-au împărțit constant în "fragmente" mai mici Din punct de vedere științific, acest proces se numește diferențiere (din lat differentia - "diferență"), În chimia anorganică și organică, diferențierea a avut loc în funcție de obiectele materiale de studiu Asa de subsecțiunile au apărut în chimia anorganică, a cărei sarcină era să studieze fie clase individuale de compuși, fie chimia elementelor specifice sau anumite combinații ale acestora Pe- exemplu chimia acizilor, chimia bazelor, chimia carburilor, chimia hidrurilor, chimia elementelor pământurilor rare, chimia elementelor transuraniului, chimia gazelor nobile, chimia fosforului, chimia fluorului, chimia siliciului În chimia organică, se disting clar domeniile de cercetare asupra compuşilor aparţinând diferitelor clase: chimie compuşi aliciclici, aromatici, heterociclici; chimia terpenelor, compușilor naturali; petrochimie etc Aceasta nu este zdrobitoare "de dragul comoditatii", ci o nevoie cognitivă urgentă Este greu de spus în ce măsură poate ajunge diferențierea Este suficient să afirmăm că chimia a devenit un organism cu multe fețe și cu multe brațe Le place să o compare cu un copac care se ramifică în mod constant Cu celelalte două chimie fundamentale - fizică și analitică - situația este mai complicată Chimie fizică din punct de vedere istoric CHIMIA SI EXPLOZIA INFORMATIEI Chiar și în urmă cu un secol și jumătate, tânăra știință a chimiei s-a dezvoltat destul de rapid Unele fapte au devenit depășite în momentul în care au devenit cunoscute unei game largi de cercetători Dar mai era o oportunitate reală de a urmări toate succesele chimiei Adevărat, doar câțiva oameni de știință au reușit să facă acest lucru Printre ei s-a numărat și chimistul suedez Jöns Jakob Berzelius Timp de aproape de ani, a publicat Comunicările Anuale*, străduindu-se să reflecte în ele realizările cercetării chimice din diferite țări cu maximă completitudine Fiecare ediție a servit ca un fel de enciclopedie a informațiilor chimice și a faptelor obținute în cursul anului Cu puțin timp înainte de moartea sa, în , Berzelius și-a oprit activitatea ascetică Nu numai din cauza vârstei și a bolii Pur și simplu nu a putut ține pasul cu noile descoperiri În secolele XVII - XVIII despre nivelul cunoștințelor chimice, despre cele mai importante idei și observații științifice au putut fi învățate din volume solide, precum Cursul de chimie * ( ^ de savantul francez Nicolas 'Lemery Informații separate despre chimie au fost publicate în câteva reviste științifice Prima revistă specială publicată Articole în chimie a fost fondată în în Germania Din a doua jumătate a secolului al XIX-lea au început să apară reviste dedicate domeniilor specifice ale chimiei Noile publicații chimice au devenit un fel de oglindă a proceselor care au avut loc în chimie - diferenţiere, hibridizare şi integrare În , în lume au fost publicate peste mii de reviste care conțin articole despre chimie Aproximativ de publicații dedicate cercetării chimice apar anual Creșterea numărului de periodice de chimie de-a lungul anilor a făcut din ce în ce mai dificilă cunoașterea acestora Ele apar în diferite limbi și nu orice chimist este poliglot În plus, multe informații despre chimie sunt publicate în reviste dedicate altor discipline științifice În secolul al XIX-lea au apărut primele reviste de rezumate care conţineau o recenzie a publicaţiilor din orice ramură a ştiinţei sau tehnologiei În , a apărut primul număr al revistei americane de renume mondial Chermcal Abstractă La noi, din , apare revista de rezumate Chemistry** Păcat să redescoperi America* Prin urmare, atunci când se angajează în noi cercetări, chimistul trebuie să înțeleagă clar ce s-a făcut deja în acest domeniu și dacă riscă să repete trecutul În primul rând, se uită prin cele mai recente numere ale revistelor abstracte, apoi își continuă căutarea, întorcându-se înapoi de-a lungul cronologiei Iar dacă, după o anumită perioadă de timp, este posibil să se întocmească un dosar satisfăcător pe o problemă de interes, cercetătorul va trece pragul laboratorului cu inima ușoară Acest Cu siguranta poza perfecta Se întâmplă, dar nu întotdeauna Adesea este mult mai ușor să faci un experiment fără pregătire literară prealabilă " Într-adevăr, căutarea de informații în rezumate și în alte reviste poate dura mult mai mult timp decât munca în sine De fapt, nu este nimic deosebit de surprinzător aici În , s-a calculat că în fiecare minut este publicată o lucrare despre chimie în lume Adică de locuri de muncă pe oră - pe zi Fiecare dintre ele să fie doar un articol de două pagini Prin urmare de pagini de text tipărit sunt adăugate zilnic la analele mondiale de informații chimice Sunt necesare comentarii aici? O astfel de creștere rapidă a informațiilor nu este capabilă să reflecte cu promptitudine vreun jurnal abstract O explozie informațională este modul în care situația actuală este definită în toate domeniile științei și tehnologiei fără excepție Impactul său asupra vieții societății moderne nu a fost încă analizat corespunzător Cum se va manifesta în viitor, nu știm încă sigur Au fost momente în care chimiștii se puteau plânge de lipsa de informații - acum se sufocă din cauza excesului ei Dar nimic nu va opri dezvoltarea chimiei și, prin urmare, trebuie căutată o cale de ieșire Ajută la exprimarea informațiilor despre disciplinele chimice individuale - publicații precum ziarele zilnice specializate în chimie Chemat în serviciul computerelor personale Ei stochează în memoria lor multe informații și bibliografie despre probleme de interes pentru cercetător Unele reviste de chimie au și o versiune electronică Dacă doriți, aceasta este o altă trăsătură caracteristică a științei chimice moderne eu i g , uw ' amL Vli 'ІЛІІ "l ■£ £ D Fragment din papirusul Ebers al -lea secol î Hr e TIMP NU PIERDUT în zadar Privind înapoi la istoria anterioară a dezvoltării cunoașterii, secolul al XVIII-lea iluminat a devenit adesea arogant "Nu mă presupun să estimez daunele pe care le-au făcut acești alchimiști necinstiți Caricatura alchimistului Dintr-o gravură din secolul al XVI-lea Îmi voi permite doar să constat că de pe vremea lui Paracelsus în țara noastră nu a existat niciun război care să fi provocat atât de mult rău câți sunt acești oameni", a izbucnit o tiradă atât de furioasă în , chimistul german Georg Stahl Au existat destul de mulți astfel de "escroci" în Europa contemporană Hermann Kopp citează un vers interesant dintr-un cântec datând din aproximativ anii secolul al -lea: Acum vrea să fie alchimist fii toti: un tanar si un batran si un nebun deplin, Un consilier de curte, un frizer, un soldat, un calugar si un preot si un avocat "Din fericire, chimia nu are nimic de-a face cu alchimia, cu excepția numelui, dar este la fel de neplăcut pentru ea, precum este pentru o fiică deșteaptă și sensibilă, dar puțin cunoscută, să poarte numele mamei sale renumit pentru ciudateniile și absurditățile sale" - aceste cuvinte aparțin contemporanului lui Stahl, chimistul francez Pierre Macyeur Și iată opinia celebrului chimist din secolul al XIX-lea Justus Liebig: "Fiecare ipoteză care duce la implementarea experimentelor menține perseverența la o persoană, dezvoltă gândirea Astfel de ipoteze sunt o mare realizare a științei Alchimia nu este altceva decât chimie Acea că alchimia se confundă constant cu încercările de a obţine aur prin mijloace chimice cea mai mare nedreptate După cum se spune în astfel de cazuri: pe cine să creadă și ce să creadă Deci, ce de fapt, a fost o "ipoteză alchimică" Dintre metalele cunoscute în antichitate (aur, argint, mercur, cupru, fier și unele altele), doar aurul (într-o măsură mai mică argintul) era considerat "perfect", altele au fost clasificate drept "imperfecte" Se credea că minereurile lor s-au format pentru prima dată în măruntaiele pământului Apoi, în minereuri are loc o "înnobilare" treptată a metalelor, care în cele din urmă se transformă în aur Așadar, este posibil să accelerați artificial procesul de înnobilare Aceasta a devenit ideea călăuzitoare a căutărilor alchimice Alchimiștii și-au dedicat cercetările descoperirii • IX '> - I ' K і \ Tabel de combinații de substanțe din lucrările colectate ale lui Raymond Lull ediția PLINIE BĂTRÂNUL ( sau - ) Nu exista un astfel de loc pe care să-l considere incomod pentru învățare și nu exista un astfel de timp pe care să nu-l folosească pentru a citi și a scrie, "- așa a vorbit remarcabilul om de știință antic roman despre Pliniu cel Bătrân, nepotul său, nu mai puțin faimos, scriitorul Pliniu cel Tânăr În tinerețe, Gaius Pliniu Secundus era destinat să devină legionar A participat la multe bătălii, a vizitat diferite părți ale Europei: a avut șansa de a servi în Africa Puterile uimitoare de observație și curiozitatea rară au fost inerente lui Pliniu încă din copilărie A avut o nevoie timpurie de a descrie ceea ce a văzut și a auzit Nu vom ști niciodată câte compoziții a deținut A dedicat lucrări artei războiului, retoricii și gramaticii Dar cel mai mult lui Pliniu iubea istoria S-au păstrat informații că a scris o Istorie în de volume a timpului său Cu toate acestea, ea ca multe alte lucrări ale lui Pliniu, nu a ajuns până la noi Din fericire, proprietatea omenirii este Istoria Naturală "- un fel de primă enciclopedie a științelor naturale Pentru a-l crea, a fost necesar să aveți cele mai ample cunoștințe Și Pliniu poate fi atribuit pe bună dreptate categoriei de oameni de știință care mai târziu au devenit cunoscuți ca enciclopediști Timp de multe secole, "Istoria naturală" a servit ca o sursă importantă din care europenii au primit informații despre lumea materială Eseul a constat din de cărți În ele, Pliniu dezvăluie o imagine a universului Asa de așa cum a fost reprezentat de filozofi și naturaliști romani și greci Felul în care se imagina ea pe sine Prima carte a inclus informații despre observațiile astronomice și fizice Următoarele patru sunt dedicate rafiei O carte separată pentru o persoană, patru - animal g, opt - descrierea lumii vegetale Douăsprezece cărți tratează apoi medicamente de origine vegetală și animală Seria finală" de șase cărți conține date despre natura anorganică, despre originea mineralelor și metalelor din măruntaiele pământului Se pare că deja oamenii aveau idei despre sulf, cuarț, cinabru, gips, cretă, alabastru Erau familiarizați cu proprietățile aurului, argintului, cuprului, mercurului, fierului, cositorului Au fost utilizate substanțe precum vitriolul, plumbul alb și alți compuși În plus, Pliniu a descris diferite procese și operații chimice Pliniu cel Bătrân a fost primul care și-a dat osteneala să adună și să sintetizeze toate acestea ceea ce știau contemporanii săi și ceea ce a devenit subiectul cercetărilor chimice în viitor De atunci au trecut aproape două mii de ani Și, prin urmare, nu suntem îndreptățiți să credem asta în secolul XXI Poate știința chimiei să sărbătorească un fel de de ani? Aparat de distilare (distilare) Din manuscrisul arab "Obținerea pietrei filosofale" secolul al XIII-lea O pagină dintr-un tratat arab de alchimie secolul al XIII-lea modalități de a transforma metalele comune în aur Se credea că procesul dorit ar putea fi realizat cu ajutorul așa-numitei pietre filosofale Ideea "facerii aurului" - "artă secretă sacră" - a apărut în Egipt în secolele III-IV Apoi a migrat în Peninsula Arabică și a pus bazele alchimiei arabe Arabii au introdus și numele în sine, adăugând particula "al-" la "chimia" greco-egipteană Nu se limitează doar la dorința de a înnobila metalele, ci au adus "arta secretă" mai aproape de nevoile practice Asa de alchimistul Jabir ibn Hayyan (aproximativ - aproximativ ) a fost primul care a obținut amoniac, soluții de acizi sulfuric și azotic; Abu Ali ibn Sina (nume latinizat - Avicenna; circa - ) a fost un medic remarcabil Alchimia a început să pătrundă în Europa de Vest în secolul al XII-lea Scrierile alchimice arabe au fost traduse în latină Himera îmbogățirii ușoare i-a fascinat pe mulți Căutarea pietrei filozofale și inventarea modalităților de preparare artificială a aurului au fost întreprinse de oameni care aparțineau celor mai diverse clase și moșii (reamintiți un vers dintr-un cântec) și adesea nu aveau pregătire științifică "Arta secretă sacră" a devenit sfera de activitate a tot felul de șarlatani Această situație nefericită a influențat evaluarea negativă a contribuției alchimiei la dezvoltarea cunoștințelor Între timp, alchimiștii au dezvoltat abilitățile puternice ale experimentului chimic Ei au descris în detaliu proprietățile substanțelor cunoscute și au descoperit multe noi, practic importante: acizi sulfuric, azotic și clorhidric, aqua regia (un amestec de acizi azotic și clorhidric concentrat, capabil să dizolve chiar și aurul și platina), alcalii caustici, mercurul și compuși ai sulfului, antimoniu și fosfor Ei au fost primii care au observat reacția de neutralizare - interacțiunea acidului cu alcalii, au inventat praful de pușcă și au propus o metodă de producere a porțelanului din caolin În cele din urmă, alchimiștii au introdus o varietate de ustensile de laborator (baloane, retorte, pâlnii, farfurioare de sticlă pentru cristalizare, mortare cu pistil), băi de apă și nisip, braze și cuptoare, filtre din țesături și lână și multe altele Maestrul alchimiei îi instruiește pe studenți Miniatura din manuscrisul Poveștilor Canterbury de J Chaucer secolul du-te Fără toate aceste dispozitive, arta experimentului chimic nu s-ar putea dezvolta Bineînțeles, realizările reale ale alchimiștilor se estompează pe fundalul muncii titanice infructuoase petrecute în căutarea pietrei filozofale și a nenumăratelor încercări de a pregăti "aur liber" Dar este imposibil să ignorăm alchimia atunci când vorbim despre originea ideilor chimice inițiale Nu este deloc "un ram sterp pe arborele viu al chimiei", nici "timp pierdut" în evoluția cunoașterii Istoricul modern al alchimiei Vadim Lvovich Rabinovici o caracterizează drept "un fenomen aparte, independent al culturii medievale" În opinia sa, "alchimia a precedat cronologic chimia timpurilor moderne și, pe un drum de o mie de ani, a devenit în cele din urmă ea depăşindu-se în propria sa mişcare istorică Destul de multe scrieri alchimice au ajuns până la vremea noastră Cu toate acestea, este extrem de dificil să le înțelegem sensul Alchimiștii și-au descris experiențele într-un limbaj accesibil doar inițiaților Rețetele pentru fabricarea pietrei filozofale au fost criptate în mod deosebit strict Substanțele și operațiunile efectuate asupra lor erau desemnate prin termeni împrumutați din mitologie și astrologie Mai mult, fiecare alchimist a căutat să-și folosească propriul cifr Pe scurt, moștenirea alchimică literară este încă o adevărată terra incognita a lui Dat "teren necunoscut", "zonă necunoscută") Cercetătorii moderni rareori îndrăznesc să descifreze scrisul secret al scriitorilor obsedați de ideea de a găsi modalități de a transmuta (adică, transforma) metalele Istoria a păstrat multe nume ale "clasicilor" alchimiei Fiecare dintre ei a expus, la figurat vorbind, propria sa filozofie a alchimiei, dar în același timp a raportat informații valoroase importante pentru formarea cunoștințelor chimice Naturalistul arab Abu Bakr Muhammad ibn Zakariya ar-Razi ( - ) a devenit cunoscut pe scară largă pentru scrierile sale The Book of Secrets și The Book of Secrets of Secrets El a considerat orice metal ca o combinație de trei "elemente de bază" - mercur, sulf și sare Apoi, de-a lungul secolelor, mulți alchimiști Vase pentru distilare, care au fost folosite de alchimiștii greci în secolele I-III Dintr-un manuscris din secolul al XVI-lea PIATRA FILOSOFULUI "Mare de lucru>• adică procesul de obținere a pietrei filozofale, este descris în literatura alchimică suficient de detaliat, deși într-o formă alegorică, alegorică Există chiar și o descriere completă fără text, o "carte de benzi desenate" alchimică svіbrazny - Cartea tăcută "( '-g Cu toate acestea, în nicio lucrare alchimică nu există indicații clare ale substanțelor inițiale Sulful filozofic adesea menționat" și mercurul filozofic "nu sunt substanțe specifice, ci principiile primare ale structurii metalelor În diferite surse există multe descrieri similare ale pietrei filozofale în sine și ale efectului său uimitor asupra metalelor În protocoalele privind producerea aurului din metale comune în prezența a numeroși martori, se vorbește cel mai adesea despre roșu greu sau gri-roșu (mai rar pulbere galbenă, uneori strălucitoare ca fragmente de sticlă De obicei, mai multe boabe de pulbere erau acoperite cu ceară sau împachetat în hârtie și aruncat în metalul topit (mercur, plumb, zinc, fier) În câteva minute, metalul original s-a transformat în aur Se credea că o parte (în greutate) din piatra filosofală se poate transforma în aur până la mii de părți de metal de bază și mai mult În același timp, nu există o singură descriere a procesului de fabricare a pietrei filozofale în sine, efectuată în fața martorilor Ap-Razi Albert cel Mare Simbol alchimic din colecția de tratate "Lâna de aur, sau Tezaurul de aur și Cabinetul de curiozități" Europa a dezvoltat în mod activ această idee În plus, pentru prima dată în istoria chimiei, Ap-Razi a dezvoltat o clasificare a tuturor substanțelor cunoscute de el Ele au fost împărțite în trei clase: pământești (minerale), vegetale și animale (o astfel de gradație a existat de multe secole) Clasele, la rândul lor, au fost împărțite în grupuri De exemplu, substanțele minerale au fost împărțite în șase grupe, care au inclus diverse minerale, metale și aliajele lor, săruri Judecând după descrierile lui Ap-Razi laboratorul lui era excelent echipat Filosoful și teologul german Albert von Bolyptedt sau Albert cel Mare (circa - ) considerat un pionier al cercetării alchimice în Europa A fost adeptul lui Ap-Razi cu toate acestea, a scris mai multe eseuri, unde a prezentat și ipoteze originale privind transformarea metalelor Albert cel Mare a întocmit o listă de reguli pe care alchimistul trebuia să le respecte Iată una dintre poruncile lui: al- Raymond Lull (circa - aproximativ ) - poet, teolog, filozof spaniol: autor al lucrării "Despre transformarea sufletului metalelor" Potrivit legendei, în Lull a oferit regelui englez Edward al III-lea aur de transmutare Nicolas Flamel (circa - ) a fost un funcționar public și copist de cărți la Paris El a reușit să citească (și, conform unei versiuni, să perceapă într-un vis) un tratat alchimic străvechi Informațiile despre Flamel arată ca o legendă fantastică După prima transmutare reușită din ianuarie , a început să se îmbogățească rapid; până în a fondat și a întreținut paisprezece spitale, șapte biserici și trei capele la Paris, aproximativ același număr de spitale și biserici în Boulogne Se spune că și-a simulat propria moarte și înmormântare în timp ce s-a retras în India un chimist "trebuie să fie răbdător, sârguincios și îndurat până la capăt " Englezul Roger Bacon (circa - ) a fost unul dintre cei mai mari gânditori ai timpului său și și-a copleșit literalmente colegii cu erudiția sa Oamenii invidioși, pentru a se răzbuna pe Bacon, l-au acuzat că practică vrăjitorie și l-au băgat în închisoare Lucrarea lui Bacon "Oglinda alchimiei" a devenit un ghid practic pentru următoarele generații de alchimiști Omul de știință a definit alchimia ca "o știință care lucrează cu corpurile cu ajutorul teoriei și experienței și caută să transforme cele mai mici dintre ele în mai mari și mai prețioase modificari Invata sa transformi orice fel de metal in altul cu ajutorul unui instrument special PARACELSUS ( - ) S-a numit Paracelsus sub acest nume și a intrat în istoria științei Însemna superior lui Celsus "(un om de știință roman care a trăit la cumpăna unei noi ere) Certificatul de botez era scris: Philip Aureol Theophrastus Bombast von Hohenheim Există multe lucruri obscure și contradictorii în biografia lui Originar din Elveția, a studiat medicina în Italia Cu toate acestea, a fost dezamăgit de cunoștințele dobândite Hotărând să facă autoeducație, a plecat într-o călătorie lungă A călătorit prin toată Europa, a vizitat Egiptul Potrivit unor rapoarte, el a vizitat Rusia Moscova În , Paracelsus s-a întors în patria sa Acolo a devenit imediat cunoscut ca un făcător de probleme *•: la Universitatea din Basel a început să țină prelegeri în limba germană, deși era considerat o tradiție sacră folosirea exclusivă a latinei A denigrat scrierile marelui Esculapius - vechiul medic roman Galen și Avicena Într-un cuvânt, s-a comportat atât de arogant încât a fost dat afară din Basel Și-a petrecut restul vieții în Germania și Austria și a murit în sărăcie extremă într-un spital din Salzburg Numai Dumnezeu știe câte scrieri au ieșit din condeiul lui Paracelsus El și-a exprimat gândurile într-un limbaj foarte vag, intercalând descrieri și concluzii reale, ușor de înțeles, cu raționamente mistice și fantastice Să caute cereale raționale printre ei" a căzut în sarcina cercetătorilor sârguincioși din generațiile următoare Iatrochimia (din grecescul "natroe" - "doctor" este considerată pe bună dreptate acel fragment de "cunoaștere care nu poate fi exclus luând în considerare perioada inițială, pregătitoare pentru apariția ideilor chimice Sunt iatrochimist", a spus Paracelsus, " pentru că știu atât chimia, cât și medicina " El a văzut scopul principal al chimiei în prepararea medicamentelor Din acest motiv, omul de știință a dezvoltat o teorie originală, care, totuși, avea o aromă alchimică "Conform acesteia Cele trei principale principii alchimice - mercur, sulf și sare - se găsesc și în organismele vii Dacă echilibrul lor este perturbat, apar boli care pot fi tratate prin compunerea medicamentelor adecvate În esență, Paracelsus a sugerat mai întâi că toate procesele vieții se bazează pe chimie Acest lucru ideea a influențat dezvoltarea farmacologiei - știința substanțelor medicinale și a efectelor acestora asupra organismului Cu toate acestea, ca chimist practicant, a fost un cercetător destul de bine informat Considerând maleabilitatea drept cea mai importantă proprietate a metalelor, el le-a împărțit în metale adevărate și semimetale Această gradație a persistat mult timp În lucrările sale, Paracelsus a oferit informații despre multe substanțe și diferite operații chimice Se crede că el a fost primul care a descris cu siguranță proprietățile zincului De pe vremea lui Paracelsus, chimiștii părăsesc de mult rândurile farmaciștilor și medicilor În secolul al XVI-lea în Europa, cărțile călugărului benedictin din Erfurt (Germania) Vasily Valentin au fost răspândite pe scară largă Cu toate acestea, istoricii științei îl consideră o persoană semi-mitică, deoarece nu au putut fi găsite informații biografice despre el Vasily Valentin a introdus ideea a trei "principii" ale metalelor (mercur, sulf și sare) în tradiția alchimică europeană A fost preluat și dezvoltat de Paracelsus și alți iatrochimiști În eseul "Carul triumfal al antimoniului", Vasily Valentin a descris în detaliu antimoniul și compușii acestuia Pe măsură ce s-au acumulat informații despre transformările chimice reale ale substanțelor, a crescut și atitudinea negativă față de "smecherii" alchimice Potrivit lui Kop-pa "Chimia științifică a renunțat la alchimie" Dar nu se grăbea să renunțe la funcțiile sale Hobby-urile alchimice nu erau străine multor naturaliști celebri din secolele XVII-XVIII, precum Isaac Newton și Robert Boyle În prima jumătate a secolului al XVIII-lea alchimiștii au produs chiar mai multe cărți decât chimiștii Mai mult, și astăzi, unii pasionați continuă să caute "piatra filosofală" Simbol alchimic din colecția de tratate "Lâna de aur, sau Tezaurul de aur și Cabinetul de curiozități" CHIMIA ÎN SECOLUL XVII I Desen din cartea lui R Boyle "Chimistul sceptic" ediția În secolul al XVII-lea, mecanica, fizica și astronomia obțin succese impresionante Pe fondul lor, cercetările și descoperirile chimice rămân puțin cunoscute Cu toate acestea, primele "blocuri de sprijin" sunt deja puse la baza viitoarei clădiri a chimiei Istoria chimiei din această perioadă este asociată doar cu numele câtorva oameni de știință naturală Printre ei îl vom numi pe omul de știință francez Pierre Gassendi A dezvoltat idei atomiste originale În opinia sa, "există un anumit număr de atomi indivizibili și impenetrabili din care sunt compuse toate corpurile Forma atomilor poate fi diferită și pot diferi în dimensiune și greutate Formarea și distrugerea corpurilor se explică prin combinația de atomi și dezintegrarea compușilor în atomi inițiali Căldura și lumina - aceste "fluide fără greutate" - se formează și ele Pagina de titlu a cărții de J B van Helmont "Grădina medicinei sau despre principiile naturii nemaiauzite" Ediția din atomi Gassendi credea că corpurile nu constau din atomi primari, ci din compușii lor - molecule (din latină moles - "masă", cu un sufix diminutiv -cula) Așa că în unul dintre cele mai importante concepte ale sale a intrat în chimie Dar pentru a-i "descifra" în mod clar conținutul, a fost nevoie de aproape trei secole O altă personalitate remarcabilă a acelei vremuri a fost naturalistul și filozoful englez Francis Bacon El a criticat faptele alchimiștilor Nu este clar, a spus Bacon, "ce merită mai mult - râsete sau lacrimi" Totuși, în același timp, omul de știință credea că "alchimiștii au inventat multe și au înzestrat oamenii cu descoperiri utile" În , el a afirmat: "În natură, totul dovedește existența următoarelor două legi: nimic nu este făcut din nimic și nimic nu este distrus, dar așa-numitul număr real sau întreaga sumă de particule de materie rămâne neschimbată, nici în creștere nici în scădere " Aici se află ideea legii conservării materiei Un secol și jumătate mai târziu, își va dobândi statutul definitiv datorită lui M V Lomonosov și A Lavoisier În același an, olandezul Jan van Helmont a introdus pentru prima dată termenul "gaz" (din grecescul "haos") și a descoperit eliberarea "spiritului de pădure" (viitorul dioxid de carbon) la arderea cărbunelui Procesele de ardere și calcinare a substanțelor au fost utilizate constant în cercetările de laborator și în practică Cu toate acestea, esența lor, precum și natura produșilor de reacție, au rămas încă neînțelese Era absolut necesar să explic acest lucru Treptat s-au acumulat fapte noi Asa de Chimistul și medicul francez Jean Rey a descris în experimente de calcinare staniu și plumb în aer Ray a descoperit că produsele incinerării cresc în greutate Englezul Robert Hooke în anii ' a expus teoria originală a arderii: aerul, a susținut el contine speciale * Fluid (din latină fluidus - "fluid") - un lichid ipotetic cel mai subțire, cu ajutorul căruia până în secolul al XVIII-lea a explicat fenomenele de căldură, magnetism, electricitate ROBERT BOYLE ( - ) Fraza filozofului german Friedrich Engels a devenit un manual: Boyle face science din chimie S-a născut într-o perioadă în care Renașterea își încheia marșul triumfal prin Europa Fizica, matematica, științele pământului s-au îmbogățit constant prin descoperiri fundamentale Chimia a rămas săraca Cenușăreasa Era încă prea încurcata în idei alchimice și scolastice Al paisprezecelea copil din familia unui aristocrat irlandez Robert Boyle nu era înzestrat cu sănătate bună Inițial a fost educat acasă Apoi, când băiatul avea ani tatăl său l-a trimis să studieze în Europa In Elvetia Italia Franța Robert a studiat filosofia, jurisprudența matematică Acolo aparent interesat de chimie S-a întors în patria sa în Tatăl său nu mai trăia Într-una dintre moșiile pe care Boyle le-a moștenit, și-a început primele experimente Trebuie spus că Boyle a rămas un om profund religios toată viața La de ani, s-a gândit chiar serios dacă să se dedice în întregime slujirii Bisericii Din fericire, acest lucru nu s-a întâmplat Au iertat pasiunea sa irezistibilă pentru cercetare Avand dotat propriul laborator si nelipsit de asistenti, si-a inceput activitatea stiintifica Primele succese ale omului de știință au fost legate de fizică A proiectat o pompă de aer, cu ajutorul căreia a determinat elasticitatea aerului Drept urmare, în , Boyle a formulat celebra sa lege privind proporționalitatea inversă a volumului și presiunii aerului: cu cât un gaz (aer) experimentează mai multă presiune, cu atât mai puțin spațiu ocupă ani mai târziu, fizicianul francez Edm Mariotte a descoperit-o independent Legea lui Boyle - Mariotte a devenit una dintre legile de bază ale fizicii Poate că numai asta ar lăsa numele lui Boyle în istoria științei În a publicat o carte numită The Skeptical Chemist Această lucrare este scrisă sub forma unei conversații între patru oameni de știință fictivi Cineva Carneades numit după grec filozof și orator - în al doilea rând I" al autorului însuși - apără structura corpusculară a materiei Themist (greacă corectă}* j acționează ca un adept al lui Aristotel Philopon (greacă harnic** • oxigen \ descoperit independent unul de celălalt de Karl Scheele și Joseph Priestley în " - " Pentru analiza aerului, Cavendish a proiectat în " un dispozitiv special - eudiometru i din grecescul eudios" - curat, clar "- despre aer În , omul de știință și-a pus întrebarea: atmosfera conține, pe lângă azot, oxigen și dioxid de carbon, o altă varietate necunoscută de aer? Timp de două săptămâni, Cavendish a trecut o descărcare electrică prin aer îmbogățit cu oxigen Oxizii de azot rezultați au fost absorbiți de soluția de KOH După îndepărtarea excesului de oxigen, cercetătorul a descoperit un fapt remarcabil: o bulă de aer a rămas neschimbată în soluție, în valoare de aproximativ din volumul inițial al amestecului de gaze Nici descărcarea electrică, nici reactivii chimici nu au avut vreun efect asupra lui Cavendish nu a reușit niciodată să explice această circumstanță misterioasă Doar peste o sută de ani s-a dovedit: bula notorie conținea în principal argon de gaz nobil Principalul merit al descoperirii sale (împreună cu alte gaze nobile aparține compatriotului lui Cavendish, William Ramsay Renumit chimist Cavendish a fost, de asemenea, un fizician remarcabil, dar nu și-a publicat majoritatea lucrărilor în acest domeniu Între timp, în " , omul de știință a ajuns la concluzia că puterea interacțiunii electrice este invers proporțională cu pătratul distanței dintre sarcini ani mai târziu, Charles Augustin Coulomb a făcut o concluzie similară, iar această lege îi poartă nume Cavendish a confirmat experimental legea gravitației universale și a calculat constanta gravitațională El a calculat mai întâi densitatea medie a Pământului - , g cm, valoarea actuală - , g cm La "! Un laborator fizic a fost organizat la Universitatea din Cambridge, adică numele omului de știință Laborator de chimie A doua jumătate a secolului al III-lea CUM A ÎNCEPUT CHIMIA ÎN Rus' Înainte de Mihail Vasilievici Lomonosov і - ), în Rusia nu a fost efectuată nicio cercetare intenționată în domeniul chimiei Lomonosov a creat primul laborator chimic al țării Construită la Sankt Petersburg după planul său, s-a deschis pe octombrie În ceea ce privește echipamentul, nu era mai prejos celor mai bune din Europa și, într-o privință, poate, nu a putut fi găsit egal: laboratorul era un laborator fizico-chimic Experimentează totul care poate fi măsurat, cântărit și determinat doar prin calcul - acesta este motto-ul lui Lomonosov A înțeles mult mai devreme decât alții: un chimist fără cunoștințe de fizică este ca o persoană care trebuie să caute totul cu o sondă Și aceste științe sunt atât de interconectate încât una nu poate fi perfectă fără cealaltă Și, prin urmare, a susținut Lomonosov, toată chimia mea este fizică Iar definiţia dată de el scria: chimia fizică este o ştiinţă care explică pe baza prevederilor şi experienţei fizicii că ce se întâmplă în corpurile mixte în timpul operațiilor chimice Istoricul științei Paul Pavel Ivanovich Walden ( - "; avea perfectă dreptate când credea că Lomonosov, anticipând apariția ei reală (aproximativ " cu planurile sale pentru chimia fizică) cu un secol întreg, l-a întrecut și pe fondatorul cantitativului perioadă de chimie, A Lavoisier de un deceniu " Medalie eliberată în onoarea celei de-a -a ~ -a aniversări de la nașterea lui M V Lomonosov Portretul contelui G G Orlov Mozaic de atelierul lui M V Lomonosov Muzeul lui M V Lomonosov Saint Petersburg Lomonosov a propus o formulare a legii naturale universale "a conservării materiei și a puterii de mișcare: toate schimbările care au loc în natură sunt o astfel de stare de fapt, încât cât de mult din ceva este luat dintr-un corp, atât de mult va fi adăugat la altul, deci dacă o materie scade undeva, ea se va înmulți în altă parte Această lege naturală universală se extinde până la regulile de mișcare: căci un corp care îl mișcă pe altul prin propria sa putere pierde atât cât îi comunică altuia, care primește mișcare de la aceasta El a dezvoltat așa-numita teorie corpusculară a structurii materiei, crezând că toate substanțele constau din corpusculi "(molecule care, la rândul lor, reprezintă o varietate de combinații de elemente" (atomi) De fapt, ideile lui Lomonosov s-au dovedit a fi fi prototipul teoriei atomo-moleculare clasice, care a fost stabilită în cele din urmă abia o jumătate de secol mai târziu Omul de știință a lucrat în laborator de la " la " " Aceasta a fost cea mai fructuoasă perioadă din activitatea sa creatoare de chimist Lomonosov a trimis în mod regulat rapoarte Academiei de Științe despre rezultatele muncii efectuate și planurile pentru lucrările viitoare Aici de exemplu, unul dintre ei este " : În chimie: s-au efectuat multe experimente chimice, majoritatea cu foc, pentru a studia natura culorilor am rostit un discurs pe care l-am compus despre beneficiile chimiei j am inventat câteva instrumente noi pentru chimia fizică *> Lomonosov a contribuit la crearea multor industrii chimice în Rusia A dezvoltat rețete și tehnologie pentru prepararea sticlei colorate, pe care le-a folosit pentru picturile sale în mozaic: a fost unul dintre primii care a formulat o ipoteză despre originea organică a uleiului și cărbunelui Lucrările sale în chimie nu păreau impresionante pe fondul realizărilor străine ale acelei vremuri Acest lucru nu este surprinzător: în Rusia, chimia era la început Lomonosov nu a avut asistenți eficienți, nu s-a întâlnit cu înțelegere nici măcar printre compatrioții luminați și nu a primit sprijinul necesar din partea autorităților Dar acest chimist romantic * potrivit lui Walden a fost creat pentru a planta știința în Rusia: cu cuvântul său oral a putut inspira mulți studenți, cu un flux abundent de idei a putut crea un centru pentru școala științifică a cercetătorilor ruși ** Omul de știință a murit la vârsta de cincizeci și patru de ani - după standardele actuale, departe de a fi un bătrân Walden remarcă cu tristețe: în măsura în care faima lui ca părintele literaturii ruse", a scăzut importanța sa ca chimist-gânditor independent, iar în istoria chimiei, în lumea chimică a secolului al XIX-lea, numele chimistului Lomonosov aproape a dispărut: "Abia la începutul secolului al XX-lea secolului, lucrările de mână ale omului de știință au fost extrase din arhive și publicate După moartea lui Lomonosov, laboratorul a început să cadă în paragină A fost condusă succesiv de oameni, în majoritate străini, care nu au lăsat aproape nicio urmă în istoria chimiei În Rusia, la sfârșitul secolului al XVIII-lea - începutul secolului al XIX-lea tipul de chimist cercetător care se formase de mult în Occident nu a prins niciodată contur O excepție izbitoare este opera lui Toviy Yegorovich Johann Tobias Lovits ( " - ) Era originar din Germania, dar toată munca sa științifică este legată exclusiv de Rusia În , Lovitz a observat absorbția substanțelor din soluții de către cărbune, adică a descoperit de fapt fenomenul de adsorbție Aceasta este prima descoperire fundamentală în chimia internă Lovitz a primit acid acetic cristalin și niște acizi cloroacetici Studiind fenomenele de cristalizare, a introdus conceptele de suprarăcire * și suprasaturare *: a aplicat analiza microscopică în studiul cristalelor Unul dintre primii s-a apucat de chimia zaharurilor A descoperit noi elemente chimice: stronțiul (independent de scoțienii A Crawford și W Cruikshank) și cromul (independent de francezul L Vauquelin) În ceea ce privește originalitatea și amploarea cercetărilor, precum și semnificația rezultatelor obținute, Lovitz a fost, fără îndoială, cel mai mare chimist experimental din Rusia în secolul al XVIII-lea Munca sa a primit o largă recunoaștere în străinătate Opinia lui Walden este demnă de remarcat: Dacă Rusia în secolul al XVIII-lea Dacă ar fi fost destinat să mai aibă doar un chimist care să combine planurile lungivizoare ale filozofului Lomonosov cu ingeniozitatea răbdătoare a experimentatorului Lovitz, atunci știința chimică din Rusia s-ar ridica imediat la același nivel cu știința vest-europeană * Lovitz nu avea practic niciun asistent În unele experimente a fost ajutat de Konstantin Sigismundovich și Konstantin Gottlieb Sigismund Kirchhoff ( ani flogistonul nu există în formă liberă Această concluzie nu i-a împiedicat pe unii chimiști să încerce să izoleze flogistul liber Unii dintre adepții lui Stahl au atribuit chiar și o pondere negativă flogistonului! La urma urmei, altfel ar fi dificil de explicat discrepanța evidentă dintre teorie și practică: numeroase experimente au arătat că produsele de calcinare (oxizi) sunt mai grele decât materiile prime Remarcabilul chimist englez Henry Cavendish a fost, de asemenea, un susținător ferm al teoriei flogistului Studiile sale experimentale au contribuit în mare măsură la apariția în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea chimie pneumatică (din grecescul "pneuma" - "respirație", "vânt"), adică chimia gazelor Apropo, își datorează dezvoltarea în primul rând oamenilor de știință britanici Stephen Geile a inventat așa-numita baie pneumatică, un dispozitiv necesar pentru studiul gazelor Joseph Black a izolat "aerul legat" în (dioxid de carbon redescoperit) Datorită progreselor din chimia pneumatică, s-a constatat că principalele componente ale aerului sunt azotul și oxigenul, iar apa este o combinație de hidrogen și oxigen Îmbunătățirea metodei chimico-analitice a făcut posibilă descoperirea unui număr mare de elemente noi Începutul a fost făcut în , când chimistul suedez Georg Brandt a izolat cobaltul (prima descoperire datată a metalului) Apoi până la sfârșitul secolului al XVIII-lea Nichelul și fluorul au fost adăugate pe lista elementelor chimice clor, mangan, bariu, molibden, wolfram, teluriu, uraniu, zirconiu, stronțiu, ytriu, titan, crom, beriliu Au fost descoperiți mulți compuși anorganici importanți: dioxidul de sulf hidrogen sulfurat, o serie de oxizi de azot, monoxid de carbon, unele săruri Până la sfârșitul secolului al XVIII-lea, două cele mai importante ramuri ale chimiei, chimia anorganică și chimia analitică, dobândiseră contururi clare Câteva zeci de compuși organici (în principal acizi) au fost izolați din produsele naturale Au fost dezvoltate tehnici de analiză a substanțelor organice Acest lucru a contribuit la apariția chimiei organice Au apărut primele cercetări în domeniul termochimiei și electrochimiei Formarea chimiei ca știință independentă intra în stadiul final Una dintre cele mai importante premise pentru această revoluție chimică a fost utilizarea pe scară largă a metodei măsurătorilor cantitative Baza teoretică a metodei cantitative a fost obținută în legea conservării masei materiei în reacțiile chimice, a cărei esență a fost clar exprimată în de Mihail Vasilievici Lomonosov Cu toate acestea, înainte de răsturnarea teoriei flogistului, el nu a putut obține statutul de lege fundamentală a naturii Remarcabilul om de știință francez Antoine Laurent Lavoisier a pus capăt problemei El a dezvoltat teoria arderii oxigenului și a arătat că oxigenul este constituentul tuturor oxizilor El a propus și "Tabelul corpurilor simple" - de fapt, prima clasificare a elementelor chimice Omul de știință german Jeremiah Richter a formulat legea echivalentelor ( ) și a introdus conceptul de "stoichiometrie" ( ) Asta a fost grozav Pagina de titlu a cărții de A L Lavoisier "Fundamentals of antiflogistic chemistry" ediția DACĂ TaDLEAU DES COMtHNAtSONS DU CALORiQUE "*"■ b - Premiul II, acum la chimie, a fost acordat lui Sklodowska-Curie în pentru serviciile sale în cercetarea elementelor radiu și poloniu descoperite de ea, izolarea radiului și studierea naturii și compușilor acestui element uimitor * - Chimistul american Linus Carl Pauling a fost distins cu Premiul Nobel în pentru studiul naturii legăturii chimice și explicația structurii compușilor complecși care o folosesc Faima sa la nivel mondial a fost promovată nu numai prin realizările științifice remarcabile, ci și prin activități sociale active În , după bombardamentele atomice de la Hiroshima și Nagasaki, el s-a alăturat mișcării de interzicere a armelor de distrugere în masă A primit Premiul Nobel pentru Pace în Ambele premii ale biochimistului englez Frederick Sanger sunt la chimie Primul l-a primit în pentru stabilirea structurilor proteinelor, în special a insulinei*- Abia finaliza aceste studii și nu așteaptă încă o recompensă binemeritată Sanger a plonjat în problemele unui domeniu adiacent de cunoaștere - genetica Două decenii mai târziu, el în colaborare cu colegul său american Walter Gilbert, a dezvoltat o metodă eficientă de descifrare a structurii lanțurilor ADN În , această realizare remarcabilă a oamenilor de știință a primit Premiul Nobel, pentru Sanger - al doilea Când profesor de biochimie la Universitatea din Göteborg Bo Malmström în "- , un reprezentant al Comitetului Nobel pentru Chimie a fost întrebat: Oare poziţiile mondiale ale chimiei sovietice corespund într-adevăr unui singur premiu N N Semyonov? Academia de Ştiinţe* La începutul secolului XX D I Mendeleev, creatorul tabelului periodic al elementelor, nu s-a numărat printre laureații Premiului Nobel, deși a fost nominalizat la premiu Acest lucru se explică prin că la întocmirea unui testament, fondatorul premiilor, Alfred Nobel, nu a considerat necesar să solicite ajutor de la un avocat cu experiență Prin urmare, în textul testamentului au existat multe puncte slabe, printre care s-a numărat și cerința acordării de prime pentru lucrările efectuate în cursul anului trecut* Pe la mijlocul anilor Tot a trebuit să renunț la această condiție, ceea ce a făcut dificilă alegerea candidaților cu adevărat demni Dar în primele decenii, comitetele au încercat să nu depășească limitele stabilite de voință și cartă, iar marea perspectivă științifică a omului de știință rus nu s-a încadrat în patul procustean * - prevederile cartei Crearea sistemului periodic de elemente datează din , când a apărut primul articol al lui Mendeleev, The Experience of a System of Elements Based on Atomic Weight and Chemical Similarity* Cu toate acestea, în , Comitetul Nobel a primit primele propuneri de a-i acorda un premiu În , Comitetul Nobel, cu o majoritate de voturi, a recomandat ca Academia Regală de Științe să acorde premiul lui D I Mendeleev Într-o concluzie extensivă, O Petterson, președintele comitetului, a subliniat că până acum resursele tabelului periodic nu s-au epuizat în niciun caz, iar recenta descoperire a elementelor radioactive îi va extinde și mai mult domeniul de aplicare Totuși, în cazul în care academicienii se îndoiesc de logica argumentării lor, membrii comisiei au desemnat alternativ un alt candidat - omul de știință francez Henri Moissan În acei ani, academicienii nu au fost niciodată capabili să depășească obstacolele formale care existau în cartă Drept urmare, Henri Moissan a devenit laureat al Premiului Nobel în premiat pentru un volum mare de cercetări efectuate, obținerea elementului fluor și introducerea în practica de laborator și industrială a cuptorului electric care poartă numele lui*- mow sunt izotopi Ele diferă ca masă (datorită numărului diferit de neutroni din nucleu), dar au aceleași proprietăți chimice Legea periodică a primit o justificare fizică strictă Au apărut teoriile electronice ale legăturilor chimice (ionice și covalente) Metode de difracție de raze X și Analiza de fază cu raze X, care a permis pătrunderea în adâncurile substanței Ipoteza cuantică a dat naștere teoriei cuantice a structurii atomului, iar mai târziu mecanicii cuantice În secolul al XVIII-lea Chimia își datorează succesul unui număr relativ mic de oameni de știință În secolul ÎMBRĂMÂNAT ÎN ALB Oameni de știință colegi, profesori asociați cu candidați: Când este introdus un cercetător, de obicei este indicată gradul său academic, dacă, desigur, există unul! Acum, în Federația Rusă există două dintre aceste grade - candidat și doctor în științe Pentru prima dată, diplomele academice au apărut în Rusia la începutul secolului al XIX-lea Au venit la noi din Germania, unde oamenii au fost numiți ca candidați cei care au promovat primul examen de stat: au fost, de exemplu, candidați la teologie, medicină, drept etc Din punct de vedere istoric, acest nume datează din Roma antică La romani, solicitantul pentru orice post era numit candidiitus literalmente îmbrăcat în alb** Candidatul a purtat o togă albă orbitoare (i toga Candida) și a ocolit cetățenii cărora le-a cerut să-l voteze în timpul alegerilor Uneori, chiar și acum, candidații parcurg în prealabil membrii consiliului universitar, le înmânează rezumatul disertației și le cer explicit sau implicit să-i voteze în timpul unui vot secret la o ședință a consiliului Adevărat, nu poartă haine albe Iar cuvântul doctor în latină înseamnă profesor** La început, medicii erau numiți profesori în general Titlul onorific de doctor a apărut în jurul anului la Bologna universitate Mai târziu, alte universități au primit de la împărații Sfântului Imperiu Roman autoritatea de a acorda diplome de doctorat persoanelor care au studiat dreptul roman Din , Universitatea din Paris a început să acorde titlul de doctor în teologie Au venit apoi doctori în medicină, fizică, logică, gramatică și chiar artă notarială Gradul de doctorat a fost și este în continuare cel mai înalt grad academic Odată proprietarul său a fost chiar echivalat cu nobilimea Pentru merite deosebite, universitățile au început să acorde diplome de doctor onorific cu cele mai înalte distincții** lat sash yopopz * O astfel de diplomă a fost obținută în :' la Institutul de Tehnologie din California, celebrul Caltech **, un chimist remarcabil al secolului al XX-lea, de două ori laureat al Premiului Nobel Linus Carl Pauling - ) Potrivit lui Pauling, această evaluare a unui doctorat a fost singura din istoria Caltech** Apropo, medicii sunt oameni de știință într-un număr de țări vorbitoare de limba engleză, în special în SUA conform unei vechi tradiții, ei sunt numiți doctori în filozofie din engleză Philcsopliy Doctor, abreviat ca PhD) Unele universități acordă titlul de doctor în științe (Doctor în știință Aceasta se referă numai la științele naturii Doctorii din alte științe au propriile nume, de exemplu DD (Doctor în divinitate) - Doctor în divinitate: DL ( doctor în drept) - doctor în drept etc În prezent, în multe țări, gradul I, pe care îl au aproape toți absolvenții de facultate - Licenta engleza, licenta) dar în Franţa, de exemplu, un licenţiat devine unul care a promovat examenele pentru cursul gimnaziului şi are dreptul de a intra în şcoala superioară Ca și doctorii, licența este diferită: BS, sau BSc (Licență în Științe), - Licență în Științe: BA (Licență în Arte) - Licență în Arte: BMus - Licență în Muzică etc Apropo, cuvântul licență înseamnă și un burlac ** care poate duce la o neînțelegere amuzantă dacă traducătorul este lipsit de experiență A doua diplomă universitară după licență este masterul de engleză Domnul te i j Maeștrii vin și în diferite științe - MS naturală MSc Humanities ІА fine {AI А' іо g A ѵсAL::, '(, economie și management (MBA - Mașter of Busmess Administration) și chiar stomatologie i MDS - cercetarea chimică a căpătat un caracter masiv și sistematic Dar este încă destul de realist să alcătuiești o listă a chimiștilor majori și o listă cronologică a celor mai importante descoperiri și evenimente Pentru secolul XX o astfel de sarcină este imposibilă Poate doar pentru prima jumătate a secolului se poate face o imagine mai mult sau mai puțin completă Dar, în orice caz, doar fragmente separate vor fi capturate și nu va produce nicio impresie holistică În anii a început revoluția științifică și tehnologică modernă, care a dus la un salt uriaș răsturnări ale civilizației Chimia a fost printre științele care au primit o accelerație deosebit de mare Istoricii în viitor vor trebui să muncească din greu pentru a oferi o evaluare obiectivă și pentru a identifica cele mai fundamentale realizări ale chimiei moderne Din , premiile Nobel au fost acordate oamenilor de știință pentru lucrări remarcabile în domeniul chimiei (precum și fizicii, fiziologiei și medicinei) Peste de cercetători în chimie le-au primit Enumerarea doar a principalelor "evenimente chimice" ale secolului XX ar dura mai multe pagini Informații despre unele de succes gradul zhiya a fost în mai multe etape La început, oamenii de știință au fost un student la licență, un master, un candidat și un doctor Toți cei care au promovat au studiat gradul de student adevărat Gradul de candidat Solicitanții au absolvit universitatea cu un punctaj mediu la examen și o disertație finală i precum teza actuală , în Rusia au rămas doar diplome de master și doctorat Pentru cuvânt, era aproximativ la fel ca al unui candidat modern) a fost necesar să se publice o disertație, apoi să o susțină la consiliul universitar arme V; O altă opțiune este să te înregistrezi ca solicitant la o universitate sau un institut științific unde există un consiliu academic de această specializare și să-ți alegi un lider În orice caz, trebuie să promovați trei examene: la specialitatea, limba pentru chimiști, aceasta este de obicei engleza și filozofie După finalizarea experimentelor de redactare a unei dizertații și a scurtului rezumat al acesteia - un rezumat - este necesar să se supună unei proceduri preliminare de apărare într-o echipă în care lucrează specialiști ai acestui profil După aprobarea de către consiliul academic al oponenților oficiali și o organizație terță care oferă o revizuire competentă a disertației (așa-numita organizație de conducere, este desemnată o zi de apărare, la care toată lumea poate vorbi Sunt alocate doar de minute pentru raportul solicitantului și pentru o teză de doctorat - - minute i Cea mai mare dificultate în obținerea gradului dorit, mai ales pentru un chimist, este experimentul care stă la baza disertației Poate dura de la un an, în cazuri foarte rare, până la zece ani sau mai mult: adesea rezultatele nu sunt cele așteptate sau reacția nu merge deloc - există o mulțime de motive În anii secolul XX, urmând exemplul unor țări occidentale din Rusia a început să practice acordarea de grade>> intermediare Licența se acordă cuiva care a absolvit un curs de studii de patru ani la institut, iar o diplomă de master se acordă cuiva care are studii superioare complete Dacă acest lucru va fi util, viitorul se va arăta hah chimie modernă pe care cititorul o va găsi în secțiunile relevante ale acestui volum Să ne limităm la asta că vom încerca să discutăm care sunt principalele trăsături inerente chimiei moderne Una dintre ele poate fi formulată ca chimia a devenit cea mai mare forță "productivă" Cuvântul "productiv" este între ghilimele pentru că are un dublu sens Pe de o parte, această forță este exprimată în producția de tonaj mare a unei varietăți de produse chimice Și care este celălalt sens În creșterea rapidă acel număr de compuși chimici, majoritatea organici În urmă cu două sau trei decenii, calculele arătau că cel puțin mii de noi substanțe organice au fost sintetizate în fiecare săptămână în lume, iar numărul total al acestora a fost estimat la aproximativ milioane Acum a depășit milioane De fapt, posibilitățile de sinteza organică sunt nesfârșite Există un ordin de mărime mai puțini compuși anorganici, dar cifra este, de asemenea, foarte impresionantă Deci, chimia în mod constant și la scară masivă creează noi obiecte materiale Aceasta nu înseamnă că Chimia modernă nu se poate descurca fără calcule matematice precise și teorii fizice Cel puțin zeci de mii de compuși chimici noi sunt sintetizați în fiecare săptămână în lume toate devin subiect de cercetare Unitățile trezesc interes și primesc aplicații practice, dar mâine altele pot atrage atenția Pentru alte științe ale naturii, acest fenomen nu este tipic După cum spune definiția clasică, chimia este știința care studiază substanțele și transformările lor Ar trebui adăugat aici: nu numai studii, ci și primește constant noi, necunoscute anterior Se spune adesea că chimia creează o "a doua natură" Într-adevăr, numărul de compuși sintetizați depășește semnificativ numărul de substanțe dăruite omului de către natură Dar creând o "a doua natură", chimia lovește "prima" Poluarea mediului a devenit globală Sute de milioane de tone măsoară eliberarea diferitelor substanțe chimice care sunt dăunătoare tuturor viețuitoarelor De-a lungul secolelor, chimia a avansat prin încercare și eroare Chiar și în secolul al XIX-lea majoritatea compușilor chimici au fost sintetizați sau izolați din materii prime naturale în mare măsură accidental - la fel ca înainte de dezvoltarea sistemului periodic de către D I Mendeleev, descoperirea de noi elemente chimice a fost o chestiune de întâmplare Obținând anumite rezultate, chimiștii de multe ori nu au putut explica cu adevărat cum și de ce le-au obținut Șansa a dominat știința Acest domn rebel este înclinat să se supună doar unei singure teorii Cel puțin ea o pune într-un anumit cadru Teoria științifică permite nu numai să explice, ci și să prevadă Și când au apărut teorii care conțineau posibilitățile prognozând, chimia a început trecerea de la categoria științe empirice la categoria științe exacte "Legatura" verbală în articolele chimice a fost din ce în ce mai întreruptă de "modele" de formule și ecuații matematice Au economisit semnificativ timpul cercetătorilor În loc de zeci de experimente, adesea unul sau doi era de ajuns Un semn al vremurilor: un chimist de astăzi trebuie să cunoască matematica superioară Chimia modernă se bazează pe un aparat teoretic puternic Iar însuși termenul "chimie teoretică" servește drept titlu pentru multe cărți speciale Chimia modernă este o știință în care rezultate experimentale se bazează pe teorie DISPOZITIV DE SUBSTANȚĂ DIN CE ESTE FĂCUTĂ LUMEA La origini ATOMISTIC TEORII Conceptele moderne de element, atom și substanță simplă, o moleculă ca un set de atomi interconectați, s-au format relativ recent Dar teoria atomistă a structurii materiei este doctrina acesteia că toată materia este alcătuită din particule minuscule a parcurs un drum lung și dificil Presupunerile anticilor, bazate doar pe reflecții, în principiu, nu sunt atât de departe de ideile actuale: există anumite tipuri de atomi (elemente) care se pot combina între ele în moduri diferite, dând o mare varietate de substanțe cu proprietăți diferite O astfel de învățătură a fost cea mai mare realizare a minții umane Fizicianul american, laureatul Premiului Nobel Richard Feynman a vorbit foarte figurat despre asta: "Dacă, în urma unui fel de catastrofe mondială, toate cunoștințele științifice acumulate ar fi distruse și doar o singură frază s-ar transmite generațiilor viitoare de ființe vii, atunci ce afirmație, compusă din cel mai mic număr de cuvinte, ar aduce cele mai multe informații Cred că aceasta este ipoteza atomică (o poți numi nu o ipoteză, ci un fapt, dar asta nu schimbă nimic): toate corpurile sunt compuse de atomii sunt mici "la consta din * atomi - corpuri mici care se află în Cele mai importante informații corpurile aflate în mișcare continuă se atrag la o distanță scurtă, dar se resping dacă unul dintre ele este apăsat mai strâns pe celălalt În această singură frază conține o cantitate incredibilă de informații despre lume, trebuie doar să puneți puțină imaginație și puțină gândire în ea STRUCTURA ATOMILOR Numeroase experimente efectuate de fizicieni la începutul secolului al XX-lea au arătat că atomii sunt formați din nuclee în jurul cărora se mișcă electronii - în acest sens, atomii seamănă cu sistemul solar Nu e de mirare că modelul atomului propus în de fizicianul englez Ernest Rutherford ( - ) numit planetar Într-adevăr, în sistemul solar, aproape întreaga masă ( , %) este concentrată în corpul central, iar planetele reprezintă doar sutimi de procent Se pare că și în atomi, aproape toată masa este concentrată în nucleu (în special, în atomul de hidrogen - , Dar dacă comparăm nu masele, ci dimensiunile, atunci se dovedește că atomul este mult mai "gol" decât sistemul solar Diametrul său este de aproximativ mii de ori diametrul Soarelui Dimensiunile atomilor (de ordinul IO' " m) sunt de aproximativ de mii de ori marimea nucleului (de ordinul a ' m pentru nucleele usoare)! Daca nucleul este crescut la mm (cap de ac) ), atunci atomul însuși va crește la mm \u d m (dimensiunea unui teren de fotbal) O comparație și mai izbitoare a volumelor nucleului și atomului este o diferență de ordine de mărime Aceasta înseamnă, de exemplu, că aproape întreaga masă a unui cub uriaș de plumb cu o muchie de m (este egală cu milioane de tone) este concentrată în nucleele atomului de plumb, al căror volum total este mai mic decât capul unui chibrit! Este chiar greu de imaginat cât de mare este densitatea materiei nucleare Nucleele tuturor elementelor sunt formate din protoni încărcați pozitiv (p din gren, "protos" - "primul") și ATOMISTICA ANTICHILOR Probabil, gânditorii greci antici au fost primii care au sugerat că lumea materială este una și, prin urmare, cognoscibilă Thales (aproximativ - aproximativ î Hr ) observând diverse transformări ale substanțelor, a ajuns la concluzia că toate sunt varietăți ale unui element primar, începutul tuturor substanțelor Thales a considerat apa ca un astfel de element Anaximene (secolul VI î Hr a numit aerul elementul primar Heraclit (secolele VI-V î Hr ) - foc Aristotel ( -L î Hr ) a dezvoltat doctrina celor patru principii - focul, aerul, apa și pământul El a considerat elementele nu ca substanțe materiale, precum apa obișnuită sau pământul, dar numai ca purtători ai anumitor calități pe care se bazează toate corpurile Aceste calități sunt căldura, frigul, uscăciunea și umiditatea Leucip (sec V î Hr ) și discipolul său Democrit au abordat diferit doctrina structurii materiei Au fost interesați de divizibilitatea sa în particule mai mici - indiferent dacă acest proces este finit sau infinit!' Dacă diviziunea poate fi continuată atât timp cât doriți, atunci problema este continuă, iar structura sa nu se schimbă fundamental cu nicio "creștere" Dacă diviziunea nu poate fi continuată la infinit, mai devreme sau mai târziu vom ajunge la cea mai mică particulă, pe care Democrit a numit-o atom, care în traducere înseamnă indivizibil Aici s-a presupus discretitatea (din latină discrețus - J "intermitent" al materiei: între cele mai mici particule ale sale există gol Patru principii ale lui Aristotel Titlu icm poems of Lucretius "Despre natura lucrurilor* ediția Cu ajutorul teoriei atomiste, filozofii antici au încercat să explice varietatea de forme ale lumii materiale De exemplu, era logic să presupunem că există diferite tipuri* de atomi care diferă ca mărime și formă Toate se pot interconecta cumva unele cu altele Și aceasta este cheia pentru înțelegerea diferențelor dintre proprietățile substanțelor Prin combinarea atomilor într-un mod diferit, ca piesele într-un designer, o substanță poate fi transformată în alta O dovadă similară a existenței atomilor, sau a principiilor, a fost oferită de poetul și filozoful roman antic Titus Lucretius Car (secolul I î Hr în poemul Despre natura lucrurilor *: sunt corpuri care nu putem vedea A atinge, precum și a fi tangibil corpul nu poate decât Și în sfârșit, pe malul mării valuri de spargere Rochia este întotdeauna umedă și in soare atarnat, se usuca Cu toate acestea, este imposibil de văzut cât de umiditate se instalează pe ea Și nu poți vedea cum dispare de la căldură Deci, boul este zdrobit în părți atât de mici Că sunt complet inaccesibile pentru ochii nostri Pentru minciunile dincolo de noi sentimente Toată natura a început De aceea ori indisponibil Sunt pentru vederea noastră apoi de la noi iar mișcările lor sunt ascunse Uită-te aici: ori de câte ori pătrunde lumina soarelui În locuințele noastre și întunericul trece prin razele sale, Multe corpuri mici în gol, vei vedea, pâlpâind, Se repezi înainte și înapoi într-o strălucire strălucitoare de lumină Să știi asta: această rătăcire universală vine de la început Astfel, pornind de la începuturi, mișcarea puțin câte puțin Sentimentele noastre privesc și devine vizibil Pentru noi și în praf este că se mișcă în lumina soarelui Deși tremurături imperceptibile din care Se intampla Citind aceste rânduri, nu se poate să nu fie surprins că acum două mii de ani oamenii, neavând instrumente științifice, s-au gândit la lucruri atât de subtile precum existența atomilor și mișcarea lor continuă, asemănătoare cu cea browniană Academia lui Platon Mozaic IV Don e p ei*, d, rd,, Forma orbitalilor atomici neutroni care nu au sarcină (n; din lat neutroni - "nici unul, nici celălalt") Doar nucleul atomului de hidrogen este format dintr-un singur proton Numărul de protoni din nucleu (Z) determină numărul atomic al elementului chimic (sub acest număr este trecut în sistemul periodic), iar suma protonilor și neutronilor se numește număr de masă (A); este evident că este întotdeauna întreg Protonii și neutronii au un nume comun - nucleoni (din latinescul nucleus - "nucleu") Termenul nuclid desemnează un atom cu un anumit număr atomic Z și număr de masă A, adică cu un anumit set de protoni și neutroni Nuclizii cu același număr atomic, dar cu numere de masă diferite se numesc nuclizi izotopici sau pur și simplu izotopi (din grecescul "isos" - "egal" și "topos" - "loc") Cu alte cuvinte, nucleele tuturor izotopilor unui element dat conțin același număr de protoni, dar un număr diferit de neutroni Nuclizii sunt notați prin simbolul elementului și numărul de masă: C N ; altă notație: carbon- azot- oxigen- Dacă numărul de masă nu este specificat, atunci sunt presupuși toți izotopii care apar în mod natural ai elementului Uneori este indicat și numărul atomic al elementului, dar acest lucru nu este necesar, deoarece simbolul elementului este asociat în mod unic cu un anumit Z Deci pentru atomii de hidrogen Z=l pentru azot Z= pentru oxigen, Z = etc Există mult mai mulți nuclizi diferiți decât elemente De exemplu, trei se găsesc în natură izotop de hidrogen - nuclizi L H (o altă denumire D - deuteriu) și H (sau T - tritiu), trei izotopi de carbon (C Cu C), patru - sulf, cinci - calciu, șase - seleniu, șapte - molibden, opt - cadmiu, nouă - xenon și zece - staniu (acesta este un record) Există și elemente singuratici, reprezentați de un singur nuclid: Be F Na A : Upii altii Unii nuclizi naturali sunt instabili: se degradeaza in timp; aceștia sunt radionuclizi (vezi articolul "Transformările nucleelor atomice") Dacă un atom este neutru, nucleul său încărcat pozitiv conține același număr de electroni încărcați negativ (e) câți protoni sunt în nucleu Electronii din atomi formează învelișuri, numite și niveluri de energie Dintre toate modurile posibile de aranjare a electronilor într-un atom al unui element dat, se realizează una la care energia atomului, adică sistemul "nucleu - electroni", este minimă Cu cât electronii sunt mai aproape de nucleu, cu atât forța de atracție dintre ei și nucleu este mai mare, cu atât energia totală a atomului este mai mică Și pe măsură ce numărul de electroni crește, aceștia tind să se îndepărteze unul de celălalt, ceea ce reduce respingerea reciprocă a electronilor și, de asemenea, reduce energia atomului Atunci când se calculează energia totală a unui atom, ar trebui să se țină cont de ambii acești factori Nu este de mirare că astfel de calcule sunt o sarcină foarte dificilă Electronul se mișcă în jurul nucleului într-un anumit spațiu, care se numește orbital atomic Orbitalii pot avea forme diferite - sferice (s-orbital), sub formă de gantere (^-orbital) sau mai complexe (d-, /-orbitali etc ) În acest sens, nu există nimic în comun între mișcarea planetelor în jurul Soarelui și mișcarea electronilor în jurul nucleului: electronii se supun unor legi (cuantice) diferite Fiecare orbital poate conține simultan maximum doi electroni cu spini opuși (spinul este o caracteristică intrinsecă a unui electron care are o proprietate cuantică) gen) Grafic, orbitalii sunt adesea reprezentați ca celule, iar electronii aflați pe ei sunt prezentați ca săgeți (săgețile îndreptate în direcții diferite indică spinurile opuse a doi electroni) Pentru primul, cel mai scăzut nivel de energie (K-shell), este posibil doar orbitalul s, pentru al doilea (L-shell) - s și p, pentru al treilea (M-shell) - s, p și d etc Pentru un atom izolat, orbitalii cu aceeași formă și energie formează subniveluri de energie (substraturi) Ele sunt notate prin indicarea numărului de nivel și a naturii orbitalului, să spunem s, / În dreapta sus, indicați numărul de electroni dintr-un orbital dat, de exemplu, Îs (pentru un atom de hidrogen) sau C H CI , o moleculă de etilenă se combină cu o moleculă de clor Cu toate acestea, chimiștii sunt obișnuiți să opereze nu cu molecule, ci cu litri și grame Prin urmare, a fost necesar să se cunoască raportul dintre masele de molecule care interacționează Deoarece clorul gazos este de , ori mai greu decât etilena, înseamnă că masa moleculei de clor este de , ori masa moleculei de etilenă Prin urmare, pentru ca reacția să aibă loc complet, etilena și clorul trebuie să fie într-un raport de masă sau volum de : , În acele zile, masele de molecule erau calculate în raport cu masa unui atom de hidrogen În "unități de hidrogen", masa unei molecule de etilenă este de iar clorul de iar pentru g de etilenă trebuie să luați g de clor - în aceste cantități de reactivi vor exista Wilhelm Ostwald conțin același număr de molecule Adică, măsurând masa substanțelor în grame, chimiștii, parcă, au operat pe molecule Așa a apărut în chimie o cantitate, care a fost numită moleculă gram sau mol (cuvântul "aluniță" a fost inventat la începutul secolului al XX-lea de către fizicochimistul german, câștigătorul Premiului Nobel Wilhelm Ostwald; conține aceeași rădăcină ca cuvântul "moleculă" și provine din lat alunițe - "masă") Mai recent, manualele și cărțile de referință despre chimie au scris: "O moleculă-gram (mol) este o astfel de cantitate dintr-o substanță dată, a cărei masă, atunci când este exprimată în grame, este numeric egală cu greutatea moleculară a acestei substanțe Un gram-moleculă din orice substanță individuală conține același număr de molecule" Această definiție a unei alunițe a persistat timp de aproape un secol A fost măsurat și volumul unui mol de substanță în stare gazoasă (cu condiția ca acest gaz să fie aproape de ideal): în condiții normale (presiune atm \u d , * '' Pa și temperatură ° C) este , l Numărul de molecule dintr-un mol a fost numit constanta Avogadro Astăzi, molul este definit diferit: este cantitatea unei substanțe care conține tot atâtea elemente structurale (atomi, molecule, ioni sau alte particule) câte există în , kg de carbon- (Pentru informații despre motivul pentru care C a fost ales ca standard, vezi articolul "În fiecare celulă ") În , prin decizia Conferinței Generale a XIV-a pentru Greutăți și Măsuri, alunița a fost introdusă în Sistemul Internațional de Unități (SI) ca a șaptea unitate de bază În definiția modernă, constanta Avogadro (de obicei este notată cu VA) este GAZUL NU VIN LA GAZ În cărțile de referință, puteți citi că un mol de gaz în condiții normale ocupă un volum de , litri Dar acest lucru este valabil numai pentru așa-numitul gaz ideal, pentru care se presupune că nu există forțe de atracție sau de repulsie între molecule, iar volumul moleculelor în sine este neglijabil Evident, în natură nu există un astfel de gaz, iar gazele reale se abate într-o măsură mai mare sau mai mică de la legile scrise pentru ideal Între moleculele lor există întotdeauna forțe atractive, astfel încât volumul unui gaz real diferă de volumul unuia ideal Cât depinde de gazul specific Iată volumele molare rotunjite (în condiții normale ale unor gaze, calculate din densitățile lor: Tendința este evidentă - cu cât punctul de fierbere al gazului este mai aproape de °C cu atât se deosebeşte mai mult de ideal Ecuația de calcul a stării gazelor reale a fost propusă în de către fizicianul olandez Johannes Diederik van der Waals ( "- ) Spre deosebire de ecuația gazului ideal pV = nRT se introduc amendamente care se determină experiment Prima corecție 'l/g ține cont de interacțiunea dintre moleculele unui gaz real (cu cât este mai mic, cu atât volumul este mai mare, adică cu atât presiunea este mai mică); a doua corecție pentru po ține cont de volumul intrinsec ei c al moleculelor de gaz Corecțiile devin semnificative la presiuni mari ale gazului Asa de pentru azot la o presiune de aproximativ atm calculul conform ecuației gazului ideal și real diferă cu aproximativ % iar cu o creștere a presiunii cu un factor de , diferența ajunge deja la °:■ CINE ESTE AUTORUL ARTICOLULUI LUI LOSHMIDT? Apariția celui de-al doilea articol al lui Loschmidt este înconjurată de un mister care probabil nu va fi niciodată rezolvat Lucrul este că în primul articol mare sunt aproape de pagini "Loshmidt a dedus o formulă care vă permite să calculați valoarea Cu toate acestea, din anumite motive el însuși nu a făcut acest calcul Dacă înlocuim datele experimentale cunoscute în formula de mai sus, rezultă că = ; EVIL - de ori mai mic decât valoarea curentă > , : "* '') În al doilea articol, pentru prima dată în literatura științifică, este dată valoarea constantei Loschmidt: toate perechile aparțin unor legături chimice, prin urmare, atomii de fluor sunt de asemenea localizați la vârfurile tetraedrului În molecula NF; tip AX E, o pereche de electroni de azot nu participă la formarea legăturilor , deci molecula are forma unei piramide triunghiulare În sfârșit, molecula F O (tip AX E ) cu două perechi de electroni neîmpărțiți are o formă unghiulară MOLECULĂ CARE EXISTĂ NUMAI ÎN STAREA EXCITATĂ Dacă doi atomi de heliu sunt apropiați unul de celălalt (configurația electronică ls j energia totală crește tot timpul: la orice distanță este mai mare decât suma energiilor atomilor izolați Aceasta înseamnă că molecula He nu poate fi formată din astfel de atomi Dacă unul dintre atomi excită și transferă electron s la nivelul , atunci un astfel de atom este capabil să se combine cu unul neexcitat într-o moleculă complet stabilă (din punct de vedere energetic) Adevărat, o moleculă în stare excitată nu trăiește mult timp: la aproximativ secunde după formare, ea va emite un cuantum de lumină și va intra în starea fundamentală, în urma căreia se va descompune imediat în atomi Moleculele care pot exista doar în stare excitată se numesc excimeri (din lat excito - ?' 'G-cha' V' L' • Suprafețe cu densitate electronică egală a moleculei de etilenă C H : - , : - , : - , prin urmare, reflectă dimensiunea și forma norului de electroni În al doilea rând, hărțile densității electronice reflectă modificarea distribuției electronilor în timpul formării unei legături chimice din atomi Pentru a realiza o astfel de hartă, se găsește diferența dintre densitățile de electroni ale unei molecule și atomii liberi În acele locuri în care diferența este pozitivă, legătura chimică este concentrată În al treilea rând, distribuția densității electronice arată la care dintre atomi sunt deplasați electronii legăturii chimice Luați în considerare suprafețe de densitate egală în trei molecule care conțin atomi de hidrogen: LiH Ne HF Suprafețele cu un nivel de , indică faptul că că în molecula LiH electronii sunt deplasați la atomul de hidrogen, în molecula H densitatea electronilor este împărțită în mod egal între atomi, iar în molecula HF este deplasată la fluor Dacă luăm un nivel de densitate mai mare, de exemplu , atunci se poate observa că nu există aproape deloc densitate de electroni între atomii din molecula de LiH este complet mutat la atomul de hidrogen O astfel de legătură se numește ionică În moleculele H și HF, densitatea electronică este localizată în principal între atomi, ceea ce corespunde unei legături covalente, iar în H această legătură este simetrică (nepolară), iar în HF este asimetrică (polară) În cele din urmă, forma nivelurilor de densitate electronică oferă o idee despre geometria moleculelor, care completează informațiile obținute din formulele structurale CE DENSITATE DE ELECTRONI ESTE COMPUSĂ DIN ORBITALI MOLECULARI Densitatea de electroni este creată de toți electronii din moleculă Unele dintre ele rămân practic neschimbate în timpul formării unei molecule din atomi, altele se schimbă foarte mult Pentru a înțelege natura Valorile densității electronice a moleculei de etilenă C H în planul care trece prin nucleele atomilor de carbon și hidrogen: - imagine tridimensională; - hartă de contur Maximele densității electronice sunt concentrate Suprafețe cu densitate electronică egală a moleculelor de NH, H , HF Nori de electroni din molecule de metan CH și amoniac NH legarea chimică este cel mai interesant comportament al acestuia din urmă Pentru a descrie electronii dintr-un atom, se folosește conceptul de orbital atomic (AO), care caracterizează probabilitatea de a găsi un electron în fiecare punct din spațiu (în afara orbitalului) densitatea electronică este scăzută) Același lucru este valabil și pentru molecule Starea fiecărui electron dintr-o moleculă este caracterizată de conceptul de orbital molecular (MO) Dacă se cunoaşte forma MO este posibil să se determine acele locuri din moleculă unde se află cel mai adesea electronul situat în acest orbital Spre deosebire de atomii izolați, în molecule, electronii sunt atrași de mai multe nuclee simultan, astfel încât forma MO depinde de locație slăbit Electronii care petrec cea mai mare parte a timpului între nuclee îi leagă unul de celălalt Electronii din spatele nucleelor tind să-i depărteze (acest efect se numește slăbire) CE ESTE VALENCE Conceptul de valență în chimie a fost mult timp considerat unul dintre principalele Valența este o proprietate fundamentală a unui atom - scria celebrul om de știință german, unul dintre fondatorii teoriei structurii chimice Friedrich Kekule în urmă cu mai bine de un secol - o proprietate la fel de constantă și neschimbătoare ca cea mai atomică ss> Cu toate acestea, acest termen nu este utilizat pe scară largă în literatura științifică modernă Mai mult, chiar și în manuale este interpretat diferit Asa de dacă valența este determinată de numărul total de electroni implicați în formarea legăturilor chimice cu alți atomi, atunci azotul din HNO- ar trebui considerat pentavalent, deoarece atomul său a folosit toți cei cinci electroni exteriori - doi electroni s (pereche) și trei electroni p nepereche: Dacă valența este determinată de numărul de perechi de electroni prin care acest atom este legat de alții, atunci valența maximă a azotului va fi egală cu patru În acest caz, trei electroni p formează trei legături covalente cu electronii altor atomi și încă unul se formează datorită a doi electroni s Un exemplu este reacția amoniacului cu acizii În cele din urmă, dacă valența este determinată numai de numărul de electroni nepereche din atom, atunci valența azotului nu poate depăși trei, deoarece degenerarea electronilor s este imposibilă - atomul de azot nu are orbiti adecvați pentru aceasta De exemplu, în halogenuri, azotul formează doar trei legături covalente și nu există compuși precum NCE sau NBr În el, trei din cei cinci atomi de hidrogen sunt legați de atomul de carbon central printr-o legătură covalentă obișnuită Ceilalți doi atomi de hidrogen sunt mai departe de atomul de carbon Legătura în trei centre dintre acești atomi este realizată de doar doi electroni: unul dintre ei este asigurat de carbon, iar celălalt de hidrogen O legătură cu trei centre este uneori desemnată printr-un triunghi, la vârfurile căruia se află atomii legați În molecula de ferocen, sau diciclopentadienil fier FelC-Hjh Atomul Fc situat între două cicluri ciclopentadienil, este conectat simultan la toți cei zece atomi de carbon ai ambelor inele Legătura dintre acești atomi este realizată de n-electroni ai două inele aromatice În metale, norul de electroni leagă toți atomii împreună - acesta este un exemplu de legătură multicentrică Odată cu descoperirea legăturilor multicentrice, o legătură chimică a început să fie înțeleasă ca interacțiunea colectivă a nucleelor și electronilor, descrisă de teoria orbitalilor moleculari / Miere / conexiune n Formarea unei legături de hidrogen între moleculele de apă nanometri (recordul aparține atomilor de heliu He He - , nm) Forța unei legături chimice este determinată de energia legăturii, adică de energia necesară pentru a rupe legătura și a separa atomii la o distanță infinită Energia de legare variază într-un interval foarte larg Cea mai puternică legătură este în moleculele de N ( , kJ/mol) și CO ( , kJ/mol) Cea mai confluentă legătură chimică covalentă se formează și între atomii de azot, în oxid de N O ( , kJ/mol) iar cea mai slabă legătură van der Waals este între atomii de heliu ( *IO' kJ/mol) Cele mai puternice legături sunt covalente și ionice (energie de legare de ordinul a sute de kilojulii pe mol), apoi vin hidrogenul (zeci de kilojulii pe mol), în timp ce cele mai slabe sunt legăturile van der Waals Polaritatea unei legături arată cât de mult este deplasată densitatea electronilor către unul dintre atomi Capacitatea unui atom de a muta densitatea electronică a unei legături chimice spre sine se numește electronegativitate Cele mai electronegative elemente sunt nemetale active: F O N C ; cele mai electropozitive sunt metalele alcaline Cu cât diferența de electronegativitate a atomilor implicați într-o legătură chimică este mai mare, cu atât această legătură este mai polară Cazul limitativ al unei legături polare este o legătură ionică Ordinea (sau, în caz contrar, multiplicitatea) legăturilor în diferite teorii ale legăturilor chimice este determinată diferit În teoria perechilor de electroni Lewis, ordinea legăturilor este numărul de perechi de electroni realizarea de legături chimice Comanda poate fi Element I M i ' i i i o ' * [ ' li I î II f IdUlJLdLJUL^l-/ L J l , , , , , , , *- , - *- , - - , - •- , - *- , - , , , - , -' Electronegativitatea lym sau fractional În teoria MO, ordinea legăturilor pentru moleculele diatomice este definită ca jumătate din diferența dintre numărul de electroni din orbitalii de legătură și de slăbire Asa de Ordin legătura din molecula Oz este ( - )/ = în ionul molecular OȘ ordinul este iar în ionul O - - Ordinea fracționată este, de asemenea, caracteristică legăturilor multicentrice Cu cât este mai mare ordinea, cu atât mai mulți electroni furnizează legătura și cu atât este mai greu să o rupi Asa de energia legăturii triple HC^CH ( kJ/mol) este mult mai mare decât energia legăturii duble H C=CT ( kJ/mol) și depășește semnificativ energia legăturii simple H C-CH ( kJ/ mol) Legăturile chimice determină structura, reactivitatea și proprietățile chimice ale tuturor substanțelor De fapt, orice reacție chimică se reduce la ruperea vechilor legături chimice și la formarea de noi legături chimice Tendința de rupere depinde de energia de legare, reactivitatea moleculei depinde de distribuția sarcinilor pozitive și negative în ea care este determinată de polaritatea legăturilor Lungimile legăturilor determină forma geometrică a moleculelor și formează efecte spațiale în unele reacții chimice Astfel, o descriere precisă a proprietăților legăturilor chimice este cea mai importantă sarcină a chimiei Toate teoriile moderne ale legăturii chimice se bazează pe teoria cuantică, ale cărei baze au fost puse încă din anii Secolului Chiar și atunci, au apărut ecuații care descriau mișcarea nucleelor și a electronilor dintr-o moleculă Problema principală este acum calculele în sine, deoarece ecuațiile chimice cuantice sunt foarte complexe Chiar și pentru cea mai simplă moleculă, funcția de undă depinde de nouă variabile spațiale Cu toate acestea, metodele moderne de chimie cuantică au atins un nivel ridicat de dezvoltare și fac posibilă descrierea structurii și proprietăților moleculelor foarte complexe Progresul în domeniul tehnologiei computerelor și crearea algoritmilor de calcul, precum și succesul mare în dezvoltarea metodelor aproximative de rezolvare a ecuațiilor chimice cuantice, dau speranță pentru predicția teoretică și descoperirea de noi molecule interesante cu legături chimice neobișnuite PARADA STRUCTURILOR DE CRISTAL Structurile cristaline sunt împărțite în homodesmic și heterodesmic Acești termeni sunt derivați din cuvântul grecesc "desmos" care înseamnă "conexiune" Structurile homodesmice (din grecescul "homos" - "egale", "la fel") sunt acelea în care toți atomii sunt legați într-un cadru spațial prin legături identice Exemple sunt structurile de diamant, diverse forme de SiCȚ cupru, magneziu, fier NaCl prezentate în desene Astfel de structuri sunt numite și monolitice În structura cristalină a diamantului cu o celulă unitară în formă de cub, se formează atomi de carbon o grilă spațială tridimensională în care fiecare atom este conectat la patru vecini cei mai apropiați situati la vârfurile unui tetraedru (cu alte cuvinte, numărul de coordonare este poliedrul de coordonare este un tetraedru) Exact aceeași structură are siliciu cristalin Aici întâlnim fenomenul de izostructuralitate (din grecescul "isos" - "egal", "asemănător"): substanțe diferite (ambele simple, formate din atomi ai unui element chimic, și complexe, formate din două sau mai multe elemente) se formează uneori cristale cu aceeași structură Diferență Zn Structura cristalină a sfaleritei ZnS Structura cristalină a wurtzitei ZnS între ele numai în valorile numerice ale parametrilor rețelei Este cunoscută și o altă modificare a carbonului cu structură homodesmică - așa-numitul diamant hexagonal sau lonsdaleit Aici, fiecare atom de carbon se află, de asemenea, într-un mediu tetraedric și există un cadru spațial de legături C-C dar este dispus altfel decât într-un diamant cubic Acesta este un exemplu de polimorfism (din grecescul "poli" - "multe" și "morphe" - "formă") - existența unor forme cristaline diferite (modificări polimorfe) ale aceleiași substanțe, în acest caz simplu - carbonul Polimorfismul este, de asemenea, caracteristic compușilor chimici Dacă jumătate din atomii de C din structurile diamantului și lonsdaleitului sunt înlocuiți cu atomi de Si, atunci astfel încât numai atomii de Si intră în cel mai apropiat mediu al atomilor de C iar în mediul atomilor de Si - doar atomi de C se obțin două modificări ale carburei de siliciu SiC Exact aceeași structură are două modificări ale sulfurei de zinc ZnS - sfalerit și wurtzit Dacă plasăm atomi de oxigen suplimentari în mijlocul segmentelor care prezintă legături covalente în cristale de diamant și lonsdaleit și înlocuim toți atomii de carbon cu siliciu, vom obține structuri idealizate din două modificări ale dioxidului de siliciu SiCȚ - cristobalit și tridimit În realitate, aceste structuri sunt oarecum distorsionate: unghiul de legătură Si-O-Si este aproape de ° ceea ce duce la o creştere a densităţii substanţei Cristalele de cuarț, cea mai comună modificare a SiCE în natură, au o structură similară Diferența sa este într-un mod diferit de articulare a acidului silicic CREȘTE UN CRISTAL' Oricine a vizitat un muzeu de mineralogie sau o expoziție de minerale nu a putut să nu admire grația și frumusețea formelor create de natura * neînsuflețită Și cine dintre noi nu a admirat fulgii de nea: varietatea lor este cu adevărat nesfârșită În secolul al XVII-lea Celebrul astronom german Johannes Kepler a scris un tratat despre fulgii de nea hexagonali* iar în secolul al XX-lea au fost publicate albume care conțineau mii de fotografii mărite ale "fulgilor de zăpadă", și nici una nu o repetă pe cealaltă Un loc aparte printre cristale îl ocupă pietrele prețioase, care au atras atenția omului încă din cele mai vechi timpuri Este imposibil să-ți smulgi ochii de la diamante, rubine, smaralde, safire, ametiste care strălucesc cu toate culorile curcubeului Acum oamenii au învățat să obțină multe pietre prețioase în mod artificial De exemplu, rulmenții pentru ceasuri și alte instrumente de precizie au fost de multă vreme fabricate din rubine artificiale Și puteți crea astfel de cristale care nu există deloc în natură Mulți chimiști eminenti, mineralogi și alți oameni de știință și-au început primele experimente școlare cu cristale în creștere Aceste experimente sunt relativ simple, dar rezultatele lor pot provoca uneori surpriză și admirație Pentru a crește un cristal, este util să știm ce procese guvernează creșterea acestuia: de ce diferite substanțe dau cristale de diferite forme, iar unele nu formează cristale deloc: ce trebuie făcut pentru a face cristalele mari și frumoase Forma unui cristal depinde de forma și dimensiunea particulelor unei substanțe date - atomi, ioni sau molecule precum și modul în care interacționează între ele Imaginează-ți că pui parchet, iar un prieten îți dă gresie Cel mai ușor este să lucrați cu plăci de formă pătrată - indiferent de modul în care o întoarceți, se va potrivi în continuare la locul ei Este mai dificil să așezi parchetul din scânduri dreptunghiulare și este deosebit de dificil dacă au caneluri și proeminențe - atunci fiecare poate fi pus la loc doar într-un mod natural Acum imaginați-vă că asistentul dvs se grăbește și servește gresie mai repede decât puteți așeza Aici modelul corect nu va funcționa: undeva țigla se va deforma și apoi totul va merge strâmb, undeva vor fi goluri, ca în celebrul joc de calculator Tetris când paharul se umple de detalii prea repede și nu ai timp să le pui fără goluri Nu va ieși nimic bun chiar dacă o duzină de meșteri încep să pună parchet deodată, fiecare de la locul lui Chiar dacă funcționează lent, este extrem de îndoielnic că secțiunile adiacente vor fi bine conectate Cel mai probabil, în locuri diferite, plăcile vor fi amplasate în direcții diferite și vor exista găuri deschise între secțiunile individuale ale parchetului uniform Aproximativ același lucru se întâmplă cu creșterea cristalelor, doar că aici este încă mai complicat: particulele trebuie să se alinieze nu într-un plan, ci în volum Dar la urma urmei, aici nu există parchet - cine pune particulele de materie la locul lor? Se pare că o fac singuri, mișcându-se constant și alegând un loc unde le va fi cel mai convenabil Dacă cristalizarea se desfășoară foarte lent, unul mare tetraedre native, oferind o densitate și mai mare Cu toate acestea, complicația structurii nu duce la o schimbare a caracterului acesteia: structura rămâne homodesmică adeziunea atomilor se realizeaza prin legaturi covalente Deoarece legăturile metalice și ionice se caracterizează printr-o lipsă de direcționalitate, structurile cristaline formate de astfel de legături pot fi adesea descrise ca împachetari sferice dense Trei variante de astfel de ambalaje sunt implementate în metale - acestea sunt structurile de cupru, magneziu și fier În primele două, numărul de coordonare este în al treilea - Se construiesc și alte metale: aluminiu, platină, aur - ca cuprul; beriliu, cobalt, ruteniu - asemănător magneziului; potasiu, bariu, vanadiu - ca fierul Structuri cristaline cu diferite modificări ale SiO?: , cristobalit; , tridimit; , cuarț Principalele tipuri de rețele cristaline de metale sub formă de ambalaje sferice: - cupru, - magneziu, - fier un cristal, dacă rapid - o mulțime de cristale mici, substanțele formate dintr-un singur cristal sunt numite monocristal (un exemplu este diamantul), iar din multe mici - policristaline, cum ar fi metalele și multe alte substanțe Cultivați cristale în moduri diferite De exemplu, răcirea unei soluții saturate Odată cu scăderea temperaturii, solubilitatea majorității substanțelor scade, iar acestea cum se spune, precipita În primul rând, în soluție și pe pereții vasului apar mici cristale de semințe Când răcirea este lentă și nu există impurități solide (de exemplu, praf) în soluție, se formează puține nuclee și treptat se transformă în cristale frumoase de forma corectă Odată cu răcirea rapidă a centrelor de cristalizare, apar multe centre de cristalizare, procesul în sine este mai activ Cristalele corecte nu vor funcționa în acest caz, deoarece o mulțime de cristale cu creștere rapidă interferează între ele, la fel ca mai multe parchet care lucrează în aceeași cameră O altă metodă de creștere a cristalelor este îndepărtarea treptată a apei dintr-o soluție saturată Și în acest caz, cu cât apa este îndepărtată mai încet, cu atât se obțin mai bine cristalele Puteți lăsa un vas deschis cu o soluție la temperatura camerei pentru o lungă perioadă de timp - apa se va evapora lent (mai ales dacă puneți deasupra o foaie de hârtie, care în același timp va proteja soluția de praf) Un cristal în creștere poate fi fie suspendat într-o soluție saturată pe un fir subțire, puternic, fie plasat pe fundul unui vas În acest din urmă caz, cristalul trebuie întors periodic în cealaltă parte Pe măsură ce apa se evaporă, trebuie adăugată soluție proaspătă în vas Chiar dacă cristalul original avea o formă neregulată, mai devreme sau mai târziu va îndrepta toate defectele și va lua forma caracteristică acestei substanțe, de exemplu, se va transforma într-un octaedru dacă este un cristal de alaun de potasiu-crom Din când în când, cristalizatorul trebuie curățat: scurgeți soluția și îndepărtați micile cristale care au crescut pe principal, precum și pe pereții și fundul vasului Teoretic, dimensiunea unui cristal care poate fi crescut în acest fel este nelimitată Sunt cazuri când pasionații au primit cristale de o asemenea dimensiune încât nu puteau fi ridicate decât cu ajutorul camarazilor Dacă cristalul crescut de alaun este lăsat deschis în aer uscat, acesta pierzând treptat apa conținută în ea, se va transforma într-o pulbere cenușie nedescris Pentru a proteja cristalul de distrugere, acesta poate fi acoperit cu un lac incolor Monocristal de alaun potasiu-crom Ambalare cu bile de clorură de sodiu NaCl i '** \ - " CU Structuri cristaline de naftalină CiqHs ( ), seleniu gri ( ) și nitril de bor BN ( ) Ambalajele mingii conțin goluri care au contururi destul de clare Asa de în structurile de cupru şi magneziu există goluri înconjurate de patru bile (goluri tetraedrice) şi în plus, goluri înconjurate de șase bile (goluri octaedrice) Uneori, structurile de cristal constând din atomi ai două elemente arată ca niște pachete dense de bile de un fel, în care bile de alt fel sunt plasate în diferite goluri De exemplu, sarea de masă NaCl este o ambalare sferică de ioni de clor (exact aceeași cu cea observată în cristalele de cupru), iar ionii de sodiu sunt localizați în golurile sale octaedrice Structurile cristalelor construite din molecule au un aspect complet diferit Acestea includ unele dintre organice (CL L- ₽ - Sg) și toate substanțele organice, cu excepția polimerilor Un exemplu tipic este naftalina cristalină Aceasta este o structură insulară heterodesmică (din grecescul "heteros" - "diferit") Molecula acționează ca o "insulă" (conținând un număr finit de atomi) naftalina, având compoziţia CuH Legăturile dintre molecule sunt de obicei covalente, în timp ce legăturile dintre molecule sunt van der Waals Se mai intampla că atomii legați prin legături chimice formează un lanț fără sfârșit, un strat infinit sau un cadru fără sfârșit, iar în acest din urmă caz există și alți atomi localizați în cavitățile acestui cadru Așa sunt construite structurile heterodesmice în lanț, stratificate și cadru Un exemplu de structură în lanț este seleniul cristalin (așa-numitul seleniu gri, care are proprietăți semiconductoare) Structura stratificată are, în special, nitrură de bor BN În perovskitul mineral CaTiO , atomii de titan și oxigen, legați prin legături covalente, formează împreună un cadru spațial, iar atomii de calciu sunt localizați în cavitățile acestui cadru și sunt legați mai puțin puternic de atomii de oxigen decât atomii de titan Știința cunoaște aranjarea spațială a atomilor în cristale a multor sute de mii de compuși chimici Uneori foarte simplu, alteori extrem de complicat, sugerează în mod natural arhitectura În interiorul cristalului, precum și în interiorul unei clădiri mari, poți găsi uneori vaste "holuri", "pasaje", "podele" și "scări" spiralate Și tot acest "interior" este în strictă concordanță cu "exterior" - fațeta exterioară a cristalului METAMORFOZA SUBSTANȚEI PROCESUL FIZIC ȘI REACȚIA CHIMICĂ Dacă milioane de substanțe diverse și, în consecință, corpurile din care sunt formate, nu ar suferi nicio schimbare, lumea ar fi plictisitoare și înghețată, lipsită de mișcare și dezvoltare Din fericire, lumea funcționează diferit Sub influența condițiilor externe (temperatură, presiune, iluminare etc ), substanțele se modifică Apa fierbe și se transformă în abur gheața se topește, frunzele înfloresc și cad, florile înfloresc și se ofilesc Viața curge Modificările în substanțe și corpuri sunt de obicei împărțite în două tipuri: procese fizice și transformări chimice (reacții) Procesul fizic nu afectează moleculele (sau alte unități structurale cele mai mici) ale substanțelor Compoziția lor chimică rămâne aceeași, doar forma corpului se modifică (în timpul deformării), dimensiunea particulelor (când substanța este zdrobită) și starea de agregare Apă clocotită, tragerea de sârmă de aluminiu, îngheț, rouă, ceață, zdrobire de marmură - totul sunt procese fizice În acest caz, moleculele de apă nu se descompun în atomi, atomii de aluminiu nu se combină în molecule Dar fenomenele în care unele substanțe sunt transformate în altele se numesc transformări chimice sau reacții chimice De asemenea, sunt familiare tuturor: arderea lemnului, ruginirea fierului, râncezirea untului, acrișarea laptelui O reacție chimică este reciprocă acțiunea particulelor (molecule, atomi) dintr-o substanță sau diferite substanțe între ele, ceea ce duce la ruperea vechilor legături chimice și formarea de noi legături chimice În acest caz, structura moleculelor substanțelor inițiale și se modifică de regulă, compoziția (există și astfel de reacții chimice în care compoziția substanței nu se modifică, de exemplu, transformarea grafitului în diamant) F H HF + -> + Într-o reacție chimică, legăturile chimice sunt redistribuite: cele vechi sunt rupte, se formează altele noi Formarea înghețului este un exemplu de proces fizic Sau Într-o reacție nucleară, spre deosebire de una chimică, are loc o modificare a sarcinilor nucleelor atomilor: CI + op -> i s + ip Eliberarea bidonului de gaz însoți nu doar o reacție chimică Transformările chimice, de regulă, au loc cu eliberarea sau absorbția de energie, de obicei sub formă de căldură (cu excepția câtorva reacții termoneutre care au un efect termic zero) Unele reacții, cum ar fi arderea, sunt însoțite de eliberarea de lumină În reacțiile chimice, structura atomilor rămâne întotdeauna neschimbată Aceasta este principala diferență dintre procesele chimice și cele nucleare, în timpul cărora nucleele atomilor sunt rearanjate, iar un element se poate transforma în altul, de exemplu, aluminiu - în sodiu, clor - în sulf etc Energia eliberată în acest caz poate atinge valori enorme, așa cum se întâmplă într-o explozie nucleară Transformările chimice se scriu folosind ecuații Substanțele situate în stânga semnului egal sunt numite substanțe inițiale sau reactivi, iar cele prezentate în partea dreaptă a ecuației se numesc produse ale unei reacții chimice Numărul de atomi ai fiecărui element din părțile din stânga și din dreapta trebuie să se potrivească (la urma urmei, atomii nu apar și dispar ca urmare a transformărilor chimice, ei trec doar de la un compus la altul) Ele sunt egalizate folosind coeficienți - numere care indică câte particule reacţionează Unele procese fizice, cum ar fi topirea gheții, pot fi reprezentate și sub formă de ecuații, dar cu o indicație a stării de agregare a substanțelor: CUM SE RECUNOSCĂ O REACȚIE CHIMĂ Despre că avem de-a face cu o reacție chimică, și nu cu un proces fizic, poate fi de obicei judecat după mai multe semne externe: eliberarea sau absorbția de căldură, formarea unui precipitat, eliberarea de gaz, schimbarea culorii, a gustului și miros de substanțe (desigur, este necesară o anumită precauție într-o astfel de analiză) Cu toate acestea, uneori acest lucru nu este suficient Există transformări chimice în care căldura nu este absorbită sau eliberată, sau efectul termic este atât de nesemnificativ încât este greu de fixat Mai mult, o serie de caracteristici enumerate pot corespunde și proceselor fizice Merită să deschideți, de exemplu, o sticlă cu o băutură carbogazoasă, deoarece dioxidul de carbon va scăpa din ea cu un șuierat care s-a dizolvat în apă la presiune mare Și atunci când o soluție saturată este răcită, soluția precipită adesea Oricât de ciudat ar părea la prima vedere, chiar și culoarea unei substanțe nu este caracteristica sa exactă Aceeași substanță poate fi colorată diferit Să facem un experiment simplu: să mărunțim pulberea roșie de oxid de mercur (II) într-un mojar Pe măsură ce se macină, devine mai ușor fum devine galbenă Când este precipitat dintr-o soluție, oxidul de mercur este eliberat sub formă de precipitat galben, format din particule foarte mici Produsele din argint sunt cunoscute tuturor Cu toate acestea, nici cel mai sofisticat bijutier nu va ghici, privind soluțiile coloidale de argint verde sau galben-maro, că în fața lui se află același metal, doar sub formă de particule minuscule distribuite între moleculele de solvent (apă) Unii compuși își schimbă culoarea când sunt încălziți (când sunt răciți, culoarea anterioară revine) Dacă pulberea albă de oxid de zinc ZnO este încălzită la °C se va ingalbeni, iar sarea Ci^fHgLt] la °C trece de la rosie la maro ciocolata Această substanță face parte din vopsele termice O schimbare a culorii unei substanțe este posibilă și printr-o simplă acțiune mecanică asupra acesteia Oxidul de mercur galben și roșu HgO diferă doar prin dimensiunea particulelor Există substanțe a căror culoare depinde de temperatură Acestea includ, de exemplu, tetraiodomercurații de cupru( ) CuifHglp și argint(I) Ag [HgI ], utilizați ca vopsele termice Culoarea acestor substanțe se schimbă atunci când sunt puse în apă fierbinte după culoarea căreia puteți determina aproximativ temperatura mediului CE SUNT REACȚIILE Cele mai simple reacții chimice sunt de obicei împărțite în patru tipuri: reacții de combinare, descompunere, substituție și schimb D I Mendeleev a definit un compus ca o reacție, "în care apare una din două substanțe sau în general, dintr-un număr dat - un număr mai mic dintre ele De exemplu, atunci când fierul și pulberile de sulf sunt încălzite, se formează sulfură de fier: Fe+S=FeS Reacțiile combinate includ procesele de ardere a substanțelor simple (sulf, fosfor, carbon) în aer: C + O \u d COe Ele sunt întotdeauna însoțite de eliberarea de căldură - sunt exoterme (vezi articolul "Căldura reacțiilor chimice") Reacțiile de descompunere, potrivit lui Mendeleev, "constituie cazuri inverse compusului, adică acelea în care o substanță dă două sau în general, un număr dat de substanțe este un număr mai mare dintre ele Asa de cand se incalzeste lemne (fara acces aer - Nota, n red ), se obtine gaz combustibil lichid apos, gudron sau gudron și cărbune" Un exemplu mai simplu este descompunerea mecanochimie De obicei se crede că măcinarea unei substanțe este un proces fizic Cu toate acestea, acest lucru nu este chiar adevărat În timpul prelucrării pe termen lung în mori speciale, particulele unei substanțe, datorită absorbției de energie, trec într-o stare activă chimic: mișcările oscilatorii ale atomilor moleculelor și ionilor din nodurile rețelei cristaline cresc, legăturile între ele slăbesc, unele legături se rup și apar radicalii liberi Oamenii de știință numesc acest proces activare mecanochimică și domeniul chimiei care studiază modificările chimice și fizico-chimice ale substanțelor sub influența energiei mecanice - mecanochimie O substanță activată intră în reacții chimice mult mai ușor decât o substanță care nu a suferit un tratament mecanochimic Multe metale, fier, aluminiu, după măcinare devin piroforice din greacă brad "- foc" și foros "-carrier" - se aprinde în aer Îngrășămintele sunt supuse activării mecanochimice, precum și unele medicamente, aspirina, deoarece substanța activată intră în soluție mai repede, este mai complet absorbită organism Declanșarea anumitor reacții chimice prin impact sau frecare este folosită și în laboratoare pentru explozia unui amestec de sare Berthollet și fosfor și în viața de zi cu zi (benzina dintr-o brichetă este aprinsă de o scânteie obținută prin frecarea silexului calcar: CaCO =CaO+CO Reacția de descompunere necesită în general încălzire Astfel de procese sunt endoterme, adică ele procedează cu absorbția căldurii În reacțiile celorlalte două tipuri, numărul de reactanți este egal cu numărul de produse (Mendeleev le-a numit reacții de deplasare) Dacă o substanță simplă și una complexă interacționează, aceasta este o reacție de substituție: Fe + CuSO = FeSO + Cu Reacțiile dintre două substanțe complexe, în care își schimbă părțile, sunt denumite reacții de schimb Un număr mare dintre ele apar în soluții apoase Un exemplu tipic este neutralizarea acidului cu alcalii: NaOH+HCI=NaCl-H O Cu toate acestea, multe reacții nu se încadrează în schema simplă de mai sus În special, reacția dintre permanganatul de potasiu și iodura de sodiu nu poate fi atribuită niciunuia dintre următoarele tipuri: KMnO - NaI+ H SO = MnSO +K SO - Na SO + l + H O Astfel de ecuații complexe reprezintă doar o înregistrare sumară a procesului, dar nu reflectă prin ce stadii trece, prin ce substanțe intermediare se formează în acest proces Uneori, toate transformările chimice sunt împărțite în două tipuri - redox, în care starea de oxidare a atomilor unor elemente se modifică (vezi articolul "Oxidarea sau reducerea ") și reacțiile care apar fără modificarea stărilor de oxidare În ceea ce privește chimia organică, aceasta a adoptat propria sa clasificare a reacțiilor chimice Arderea oricărui combustibil este un exemplu tipic de proces redox OXIDAREA SAU REDUCEREA Omul a efectuat prima reacție chimică când a învățat să facă foc Din acel moment și până în prezent, reacțiile de ardere au jucat un rol primordial în viața noastră Ele aduc căldură caselor, mută mașini, avioane și rachete, ajută la extragerea substanțelor valoroase din materii prime naturale Teoria flogistului a lui Stahl a fost prima care a distins procesele de ardere și calcinare a metalelor într-un grup separat de reacții (vezi articolul "Chimia în secolul al XVIII-lea") Teoria arderii oxigenului, propusă de Lavoisier, a generalizat materialul experimental acumulat în "epoca flogistului" Si pe langa Lavoisier a prezentat teoria oxigenului acizilor: el credea că acizii își datorează proprietățile prezenței oxigenului în ei (de unde și numele elementului oxigen - "producător de acizi") Prin urmare, reacțiile de ardere a substanțelor în aer au început să fie numite oxidare și procese care sunt inversul oxidării, adică asociate cu o scădere a cantității de oxigen din substanță - dezacidificare sau restaurare Deoarece o substanță este adesea distrusă în timpul reacțiilor oxidative (cum ar fi, de exemplu, în timpul ruginării), termenul "reducere" indică un proces opus oxidării În viitor, ideile despre esența procesului de oxidare s-au extins semnificativ Experimentele au arătat că multe substanțe (hidrogen, metale) ard nu numai în oxigen, ci și în clor și brom Deci, oxidarea nu este doar adăugarea de oxigen În , omul de știință rus Lev Vladimirovici Pisarzhevsky ( - ) a propus teoria reacțiilor redox de electron-ion În zilele noastre, chimiștii cunosc mii de reacții redox diferite, în inclusiv cele care apar în organismele vii CE SUNT OXIDANȚII ȘI REDUCTORII Cel mai comun agent oxidant de pe Pământ este oxigenul Un agent oxidant mult mai puternic este ozonul O, o modificare alotropică a oxigenului Este capabil să oxideze multe substanțe care nu reacționează cu oxigenul în condiții normale, de exemplu, oxid nitric ): NO "O; = N O +O si argint: Ag+ O \jj b I O Cel mai puternic agent oxidant dintre substanțele simple este fluorul Dar este prea activ și este dificil să îl obții într-o formă gratuită Prin urmare, în laboratoare, permanganatul de potasiu KMііO este utilizat ca agent oxidant Capacitatea sa de oxidare depinde de concentrația soluției, de temperatură și de natura mediului Pe lângă acesta, se mai folosește dicromat de potasiu K Cr O- acid azotic HNO- peroxid de hidrogen H O clor C hipoclorit de sodiu Nat IO Agenții oxidanți foarte puternici sunt fluorurile de gaze nobile Cel mai puternic agent oxidant cunoscut este fluorura de oxigen OF Cel mai comun agent reducător din natură este carbonul Este utilizat pe scară largă în industrie pentru obținerea metalelor din oxizi: Fc U+ C= Fc+ CO: ZnO+C=Zn+CO Un alt agent reducător utilizat pe scară largă este hidrogenul Ca și carbonul, atunci când este încălzit, ia cu ușurință atomii de oxigen din mulți oxizi, transformându-se în apă: CuO H =Cu-HO: WO- H =W- H O Agenții reducători foarte puternici sunt metalele alcaline și alcalino-pământoase, aluminiul Ei chiar restaurează apa, înlocuind hidrogenul din ea: Na + H O = NaOH + H În practică, proprietățile reducătoare ale metalelor sunt folosite pentru a obține anumite metale active din oxizii și clorurile lor Așa se obține bariul: BaO + AN Ba + ASO stronțiu: SrO + Al \u d Sr + Alj titan: TiCl + Mg \u d Ti + MgCI În condiţii de laborator, agenţii reducători sunt compuşi care conţin elemente în stări scăzute de oxidare: hidrogen sulfurat II S acid iodhidric III (G), clorură de staniu II) SnC І (Sn În sinteza organică se folosesc de obicei hidruri metalice complexe pentru reducere: hidrură de litiu aluminiu LiA H și borohidrură de sodiu V 'B : conțin hidrogen în stare de oxidare - I Cel mai slab agent reducător este ionul de fluor F Acesta poate fi oxidat la fluor liber numai prin electroliză sau agenți oxidanți exotici Acest lucru este explicat folosind teoria agenților oxidanți și reducători conjugați Când o panglică de magneziu arde în aer, electronii din atomii de magneziu trec la atomii de oxigen: Mg+O := MgO nismah Putem spune cu încredere: chimia vieții este procesele de oxidare-reducere CE SE INTAMPLA ACOLO În cursul transformărilor chimice, unele legături chimice sunt rupte, în timp ce altele se formează și, în multe cazuri, se modifică forma norului de electroni (adică distribuția densității electronilor în jurul nucleelor atomilor) în molecule Este parțial sau complet deplasat de la un atom la altul; atomii capătă o sarcină pozitivă sau, respectiv, negativă Redistribuirea densității electronilor este principala caracteristică a procesului redox De exemplu, dacă o moleculă atașează un atom de oxigen, atunci se formează o legătură chimică între acesta și unul dintre atomii din moleculă Densitatea electronică a unei astfel de legături este deplasată către oxigen, care, după fluor, este elementul cel mai electronegativ Aceasta înseamnă că un atom legat de oxigen îi dă o parte din electronii săi și, prin urmare, capătă o sarcină pozitivă parțială Asa de atom clorul din HC poartă o sarcină negativă parțială, iar în HC are o sarcină pozitivă, deoarece în prima moleculă densitatea electronilor este deplasată către atomul de clor, iar în a doua - departe de acesta, către atomii de oxigen În teoria electronică a reacțiilor redox, nu sunt folosite sarcini reale, ci condiționale ale atomilor Ele sunt calculate pe baza ipotezei că toate legăturile chimice din moleculă sunt de natură ionică și densitatea de electroni a fiecărei legături este complet mutată la atomul mai electronegativ Astfel de sarcini se numesc stări de oxidare Stare de oxidare Arderea fosforului roșu în oxigen are loc foarte intens În câteva secunde, fumul alb umple întregul balon După sfârșitul reacției, cele mai mici cristale de oxid de fosfor (V) se depun pe fundul și pereții vasului Într-o reacție redox, un agent de oxidare este redus și un agent reducător este oxidat elementul din substanțele simple este zero Pentru elementele care alcătuiesc substanțe complexe, starea de oxidare este de obicei exprimată în numere întregi, dar sunt cunoscute și valori fracționale, de exemplu C ' / H + O creștere sau scădere a gradului de oxidare este asociată cu pierderea sau achiziționarea de electroni Oxidarea este procesul prin care un atom sau un ion pierde electroni Procesul invers de adăugare a electronilor se numește reducere Un element care donează electroni și, prin urmare, crește gradul de oxidare, precum și o substanță care îl conține - acesta este un agent reducător, dar un element care scade gradul de oxidare (dobândirea de electroni), și substanța în care este inclus - oxidant Orice reacție redox constă din două procese sau semireacții: oxidare și reducere Asa de reacția de dizolvare a zincului în acid clorhidric Zn+ HCl=ZnC ~H constă din semireacția de oxidare a zincului Zn°- e->Zn și semireacția de reducere a hidrogenului H+ e->H Un agent oxidant și un agent reducător implicați în aceeași semireacție se numesc conjugați De exemplu, reacția de substituție Fe+CuSO =FeSO +Cu constă din două semireacții: Fe- e -> Fe și Cu+ + e->Cu În această reacție, conjugații sunt, în primul rând, agentul de reducere Fe și agentul de oxidare Fe În al doilea rând, agentul de oxidare Cu și agentul de reducere Cu Cu cât oxidantul este mai puternic, cu atât agentul reducător conjugat este mai slab și invers: cu cât agentul oxidant este mai slab, cu atât agentul reducător conjugatul este mai puternic Asa de unui agent oxidant foarte puternic F corespunde unui agent reducător foarte slab F' Agentului reducător foarte puternic Li corespunde agentului oxidant foarte slab Li+ PRODUSE ALE REACȚIILOR REDOX În multe cazuri, niciun chimist nu este capabil să prezică cu exactitate produsele unei reacții neexplorate Sunt determinate experimental Și apoi oferă deja un posibil mecanism de reacție și explică de ce se formează aceste produse Diferența dintre chimia modernă și chimia medievală este aceea că au apărut teorii de încredere care fac posibilă cu un grad ridicat de probabilitate prezicerea produselor noilor reacții și efectuarea unei sinteze țintite a substanțelor De asemenea, au fost dezvoltate pentru procese redox Aceste teorii în sine sunt destul de complexe, dar există câteva rețete simple pe care chiar și un chimist începător le poate folosi pentru a prezice rezultatele multor reacții redox Pentru a face acest lucru, trebuie să cunoașteți cei mai importanți agenți oxidanți și reducători, să reprezentați abilitățile lor relative de oxidare și reducere, să vă amintiți cele mai comune stări de oxidare ale elementelor din compuși și să înțelegeți sub forma căror ioni sau molecule există aceste substanțe într-un mediu particular Un plan aproximativ pentru prezicerea produșilor de reacție este următorul În primul rând, se găsesc elementul oxidant și elementul reducător și se determină stările lor de oxidare înainte și după reacție Există o astfel de regulă aici: dacă agentul de oxidare este puternic, atunci agentul reducător donează de obicei o mulțime de electroni și capătă o stare de oxidare ridicată, iar dacă agentul de oxidare este slab, atunci agentul reducător crește cel mai adesea starea de oxidare ușor Asa de hidrogenul sulfurat H S (S'") sub acţiunea agenţilor oxidanţi puternici se transformă în acid sulfuric H SC> (S' - e->S b) iar sub acţiunea celor slabi, în sulf liber (S' - e^S°) În același mod, un agent de oxidare scade semnificativ starea de oxidare în reacția cu un agent reducător puternic și doar puțin atunci când interacționează cu un agent reducător slab În special, acid azotic concentrat HNO în reacții cu metale active (agenți reducători puternici) pot fi reduse la Înainte ca o reacție să fie efectuată, compoziția produselor sale poate fi adesea ghicită doar la Soluții de feroină și bromat de potasiu înainte (stânga) și după (dreapta) adăugarea acidului sulfuric azot liber ( N+ - e^N° ) iar cu metale grele (agenți reducători slabi) - doar până la NO (N + + e -> N + ) În final, se determină sub forma căror compuși există produșii de reacție în condiții date - într-un mediu acid, alcalin sau neutru (vezi articolul "Acizi și baze"), în fază solidă sau gazoasă Folosind aceste rețete, vom compune ecuația de reacție între sulfatul de fier (II) FeSO și acidul cloroauric H [AuC ] într-o soluție apoasă: FeSO +H[AuCl ] Agentul de oxidare și agentul de reducere sunt ușor de determinat Se știe că Fe este un agent reducător puternic, iar Au + este un agent oxidant puternic Când este oxidat într-un mediu acid, Fe se transformă în Her + Aurul se caracterizează și prin două stări de oxidare pozitive: Au și Au + Ambele au un oxidant ridicat FERROIN Direcția multor reacții redox depinde de aciditatea mediului Un exemplu este interacțiunea ionilor de bromat BrO' cu feroina, un complex de fier (II) cu compusul organic , -fenantrolină (phen) Într-un mediu puternic acid, ionul bromat oxidează feroina iar culoarea roșie caracteristică soluțiilor sale este înlocuită cu caracteristica albastră a complexului de fier (ІП Când soluția albastră de fier este alcalinizată! III), este redusă de ionii de bromură la fier H și culoarea roșie a feroinei revine: t + activitate şi poate oxida el prin urmare, atunci când este redus, aurul nu se va "opri" la o stare de oxidare de - si va ajunge la gradul Sub forma unei substante simple, nu mai poate fi un agent oxidant Acum să scriem produsele de reacție Există doi ioni negativi în soluție: SO și C ' astfel încât să se poată forma simultan Fe (SO ) şi FeCh Rămâne să "atașăm" ionii de hidrogen H În cazul nostru, pot fi acizi sulfuric sau clorhidric Pe baza acesteia, schema de reacție arată astfel: FeSO +H[AuCl HFe (SO ) +FeC +Au+HCl (sau H SO ) După plasarea coeficienților, obținem ecuația: FeSO +H[AuCl ]=Fe (SO ) +FeCl +Au+HCl CÂND CALCULATORUL ESTE PUTERN Din decembrie " cel mai faimos jurnal dedicat învățământului de chimie Journal of A W ' -A Ai'A' A a încetat să mai publice articole despre cum să selectezi coeficienții în reacții Editorul-șef al acesteia este John Moore Profesor universitar de chimie din Madison (Wisconsin), a explicat o decizie atât de strictă prin faptul că el însuși a trebuit să selecteze dificil e > coeficienți numai la instrucțiunile profesorilor când era boboc, în timp ce pentru mulți ani de activitate profesională ca chimist cercetător, acest lucru nu a fost aproape niciodată necesar Mai mult, editorul este sigur că în cazurile dificile este mai bine să încredințeze selecția coeficienților computerului: cel mai simplu program va face totul ceea ce ai nevoie, mai bine decât un chimist și într-o fracțiune de secundă Și aici respectatul profesor a făcut o greșeală: Se pare că programelor de calculator le pasă doar de menținerea echilibrului material pentru fiecare dintre elemente și sunt complet indiferente dacă coeficienții găsiți au vreo semnificație chimică Ca exemplu tipic, poate fi dată următoarea ecuație de reacție publicată în revista americană menționată: = CaF + K[Al(OH)t ]+ MgCO;-+ Na SiO + PI;+ Fe(S('N) + PbBr + CrC'lj+ H C( Desigur, trebuie să-i aducem un omagiu celui care a venit primul cu această ecuație și a luat coeficienți pentru ea Totuși, are sens? Niciun chimist nu se va gândi vreodată să amestece cele reactivi dați: Și chiar dacă cineva încearcă să facă acest lucru, nu va obține niciodată un astfel de set de produse în raporturile indicate O altă ecuație similară, preluată din aceeași revistă (și migrată către publicațiile interne: [St (CO (YH } ) b] [St (SK} b]; + G " KM: pO - : H O \u d = ■ k -: ' J :•- • C H ~CH -SI va reflecta doar aproximativ și în unele cazuri incorect compoziția produselor Mai mult, în anumite condiții se pot forma și hidrocarburi cu trei, patru și cinci atomi de carbon și chiar compuși aromatici - xilen și etilbenzen - Există, de asemenea, multe exemple de reacții non-stoichiometrice în chimia anorganică Asa de conform ecuației XII! P O este imposibil de calculat cât de mult azotat de amoniu trebuie luat pentru a obține litru oxid nitric (I), deoarece această reacție este nestoichiometrică, în ea se formează mulți alți produși Deci, echilibrul corect pentru fiecare element din partea stângă și dreaptă a ecuației este o condiție necesară, dar nu suficientă pentru a considera că coeficienții sunt aleși corect Esența chimică a ecuației scrise ar trebui să fie și ea corectă: Iată un exemplu tipic: s-ar părea ecuația de reacție PbS- \u d PbS (? L -O care merge la temperatura camerei este scrisă corect Cu toate acestea, nu este așa: pentru oxidarea sulfurei la sulfat, trebuie luați electroni de la fiecare atom de sulf Acest lucru necesită patru atomi de oxigen Dar o moleculă de ozon poate da un singur atom activ: O -^ Og + O Prin urmare, pentru oxidare CUM ÎL EGALIZAȚI Chimia este o știință cantitativă Coeficienții din ecuațiile reacțiilor redox vă permit să determinați în ce proporții trebuie să amestecați substanțele inițiale pentru ca procesul să meargă în direcția corectă, precum și să calculați cantitatea de produse finite În reacțiile redox, numărul de electroni donați este întotdeauna egal cu numărul de electroni primiți În plus, se respectă bilanțul materialului, adică numărul de atomi ai fiecărui element trebuie să fie același în partea stângă și dreaptă a ecuației Prin urmare, pentru a găsi coeficienții pentru ecuația reacției redox, procedați după cum urmează În primul rând, reacția este împărțită în semireacții de oxidare și reducere, procesele sunt înregistrate aceste O O: ■ aurăv Cu reacții: pentru cele nestoichiometrice, acestea pot fi notate doar pe baza datelor experimentale, iar acești coeficienți vor fi aproximativi Pentru multe reacții chimice, este imposibil să alegeți coeficienții corecti pe baza doar bilanțului de materiale În astfel de cazuri, sunt necesare cunoștințe suplimentare despre esența chimică a procesului K CO -O:T Într-o expediție spațială, fiecare gram de marfă contează Pentru a calcula cantitatea minimă necesară de superoxid, este necesar să se stabilească raportul în care reacționează CO: și CO: Pentru a face acest lucru, folosim metoda echilibrului electronic Agentul oxidant și în același timp agentul reducător este oxigenul în compoziția superoxidului de potasiu, gradul de oxidare a oxigenului aici este - i Asemenea reacții în care același element acționează ca agent oxidant și reducător se numesc reacții de disproporționare Produsul de reacție conține doi atomi de O, deci semireacția de oxidare se scrie cel mai bine ca: '>O Sarcina părții stângi a ecuației este - , sarcina părții drepte este Acum egalăm sarcinile: ' -e -> : Semireacție de reducere: O' > " Pentru a obține sarcina- din sarcina - , agentul de oxidare trebuie să accepte trei electroni: ' -Ze-" O' Pentru a egaliza numărul de electroni dați și primiți, prima ecuație trebuie înmulțită cu : Adăugând două semireacții, obținem: ' -> + '" Având în vedere consumul a opt atomi de oxigen este necesar inainte de KO: se pune coeficientul : K ;-SO: -> K SO - : Rămâne de egalat numărul de atomi de K și C Ecuația finală a reacției: KO - CO: = US - : Folosind această ecuație, puteți calcula că pentru a lega kg , m) de dioxid de carbon - și anume, cât de mult expiră o persoană pe zi - se consumă , kg de GSO: și se eliberează , kg (O, "" m de oxigen Pulbere galbenă CO i ' interacţiunea cu dioxidul de carbon se transformă în pulbere albă K CO şi determinaţi numărul de electroni donaţi de agentul reducător şi acceptaţi de agentul de oxidare Apoi ecuațiile semireacției sunt înmulțite cu astfel de coeficienți încât numărul de electroni dați să fie egal cu numărul celor primiți În cele din urmă, se adaugă semireacțiile și se obține ecuația generală a reacției Ecuațiile semireacției pot fi scrise în moduri diferite Conform uneia dintre metode - metoda echilibrului electronic - elementul oxidant și elementul reducător sunt scrise sub formă de atomi cu un anumit grad de oxidare, iar numărul de electroni se găsește ca diferență de sarcini în stânga și dreapta părți ale semireacției Cu toate acestea, metoda echilibrului electronic nu are întotdeauna o semnificație chimică clară, deoarece este adesea Apar particule inexistente precum Mn + sau N În plus, adesea nu este ușor să se determine stările de oxidare ale elementelor din compușii organici Metoda echilibrului electron-ion este lipsită de deficiențele enumerate, unde apar doar particule reale și semireacții reale (cu ajutorul cărora, în anumite condiții, se poate obține un curent electric) Adevărat, această metodă este aplicabilă numai reacțiilor care au loc într-o soluție apoasă sau într-o topitură În acest caz, agentul de oxidare și agentul de reducere sunt scrise în forma în care există efectiv în soluție: sub formă de ioni sau molecule individuale Electroliții solubili în apă se scriu ca ioni (vezi articolul "Materia și electricitatea"), iar non-electroliții, slăbesc electroliții și compușii slab solubili - în formă moleculară Dacă reacția se desfășoară într-un mediu acid, particulele de EEO și H+ pot fi utilizate pentru egalizare iar dacă în alcalin - EE O şi OH' Sarcinile din ambele părți ale semireacției sunt egalizate prin adăugarea sau scăderea electronilor În unele cazuri, este posibil să se facă fără electroni cu totul și să se folosească metoda bilanțului materialului Pentru a face acest lucru, toți coeficienții din ecuația completă a reacției sunt notați cu variabile și formează un sistem de ecuații algebrice (câte una pentru fiecare element), a cărui soluție dă numerele dorite Care dintre cele trei solduri este mai bună Totul depinde de situația specifică Fiecare metodă are propriile sale avantaje: un echilibru este mai simplu (electronic), celălalt este mai frumos și mai aproape de realitate (electronic-ionic) a treia uneori vă permite să obțineți rapid rezultatul dorit Dacă ecuația reacției este corectă, atunci în principiu, nu există nicio diferență prin metoda prin care se găsesc coeficienții După cum se spune, câștigătorii nu sunt judecați SOLUȚIA MAESTIA SA "Corpora non agent nisi fluida" - "corpurile (substanțele) nu reacționează decât dacă sunt dizolvate" Aceasta este ceea ce credeau alchimiștii în vremurile străvechi și există o cantitate semnificativă de adevăr în această zicală Dacă, de exemplu, se amestecă pulberi uscate, incolore de nitrat de plumb și iodură de potasiu, nu vor apărea modificări vizibile Dar, de îndată ce se adaugă puțină apă la amestec, va apărea instantaneu o culoare galben strălucitor - aceasta este iodură de plumb formată: Pb (KO ) + KI \u d Pb + KKO Reacția a avut loc numai după ce substanțele inițiale au fost dizolvate în apă Un alt exemplu binecunoscut este "limonada uscată", un amestec de bicarbonat de sodiu (bicarbonat de sodiu), acid citric măcinat fin, zahăr și colorant De îndată ce pulberea este turnată într-un pahar cu apă, apare imediat o reacție violentă a acidului citric cu sifon: Dioxidul de carbon eliberat face băutura carbogazoasă Mai multe exemple asemănătoare pot fi citate, confirmând validitatea vechiului dicton Se estimează că chimiștii moderni efectuează mai mult de % din toate reacțiile în soluții Nu fără motiv, una dintre principalele sarcini ale alchimiei a fost considerată descoperirea alkahestului - "solventul universal", în care Toți cei care beau ceai dulce știe ce solubilitate minunată are zahărul în apă fierbinte orice substanță s-ar dizolva Căutarea alkahest-ului s-a oprit când oamenii și-au dat seama în sfârșit că o astfel de substanță nu ar avea nimic de reținut: la urma urmei, prin definiție, ar trebui să dizolve orice fel de mâncare Adevărat, există o substanță destul de comună care ar putea cel puțin parțial, pretind a fi solventul universal Aceasta este apă obișnuită Solubilitatea unor substanțe în apă este uimitoare Solubilitatea excelentă a zahărului în el este binecunoscută - aproape jumătate de kilogram la g de apă clocotită Și recordul aparține probabil triclorurii de antimoniu SbCh: în g de apă cu gheață uniformă, g de triclorura solidă pot fi dizolvate și la o temperatură de ° C - g! Chimiștii analitici știu bine că apa dizolvă ușor chiar și sticla Dacă măcinați pulberea de sticlă cu apă într-un mortar, atunci în prezența indicatorului - fenolftaleina - va apărea o culoare roz, iar acesta este un semn al unui mediu alcalin În consecință, apa a dizolvat parțial sticla, iar alcalii au intrat în soluție (nu e de mirare că chimiștii numesc acest proces leșierea sticlei) De aceea, este atât de dificil să obțineți apă absolut pură, care este necesară pentru a determina cu exactitate proprietățile fizice ale acestei substanțe OBSERVAREA RĂGULUI ȘI A FIERBEREI Una dintre cele mai uimitoare proprietăți ale soluțiilor poate fi observată pe stradă în timpul iernii: atunci când zăpada și gheața sunt stropite cu sare, încep să se topească chiar și în înghețuri severe! Acest lucru se întâmplă deoarece o soluție de sare în apă îngheață la o temperatură mai scăzută decât apa pură Sarea obișnuită de masă este capabilă să "topească" gheața la o temperatură de - , ° C și clorură de calciu - la - ° C În , fizicianul și doctorul militar englez Charles Blagden ( - ) a publicat "Experimente privind capacitatea anumitor substanțe de a scădea punctul de îngheț al apei" Omul de știință a stabilit că Solubilitatea sărurilor și alcalinelor în apă în funcție de temperatură Solubilitatea gazelor în apă la presiunea atmosferică în funcție de temperatură scăderea punctului de îngheț al soluției A nu depinde de natura chimică a substanței dizolvate, ci depinde doar de concentrația acestuia: i \ T \u d Kc, unde K este caracteristica constantă de îngheț a acestui solvent, c este concentrația exprimată în moli de dizolvat în g solvent Acest raport este valabil nu numai pentru apă, ci și pentru alți solvenți, atunci când concentrația soluției nu este foarte mare Constanta K arată câte grade va scădea punctul de îngheț dacă se adaugă mol de substanță la g de solvent Pentru apă, această constantă este de , °C pentru benzen - , °С pentru ciclohexan - °C pentru camfor (în stare topită) - ° C După efectuarea unor studii precise cu diverși solvenți, fizicianul și chimistul francez François Marie Raoult ( - ) a propus în utilizarea valorilor tensiunii arteriale pentru a determina greutatea moleculară a diferitelor substanțe El a numit această metodă crioscopie (din greacă "krios" - "rece" și "skopeo" - "priviți", "observați") Metoda crioscopiei a ajutat foarte mult oamenii de știință în recunoașterea structurii compușilor noi Prin determinarea greutății moleculare prin crioscopie, chimiștii ar putea judeca cu mai multă încredere structura materiei Nu e de mirare în laboratorul chimistului fizician suedez Svante August Arrhenius ( - ) în care s-au efectuat mii de determinări crioscopice, a fost o glumă: "Era glaciară a venit din nou în Europa " Scăderea punctului de topire în timpul formării soluțiilor găsește diverse aplicații practice Pentru a răci motoarele cu ardere internă în timpul iernii, în loc de apă se folosesc antigeluri (din greacă "anti-" - "contra-" și engleză, freeze - "freeze") Cele mai comune antigeluri se bazează pe amestecuri de apă și etilenglicol OH-CIE-CEE-OH (îngheață la - , °C) Odată cu creșterea concentrației de etilen glicol, punctul de îngheț al soluției scade treptat, ajungând la - , ° C la % etilen glicol (în masă) După cum se știe, soluțiile nu numai că îngheață la o temperatură mai mică decât un solvent pur, dar fierb și la o temperatură mai mare Formula care descrie creșterea punctului de fierbere al ATK exact la fel numai semnificația constantelor este diferită: ATk \u d Ec, unde valoarea lui E arată câte grade va crește punctul de fierbere al soluției dacă se adaugă mol de substanță la g de solvent Astfel de măsurători fac, de asemenea, posibilă determinarea greutăților moleculare ale diferitelor substanțe Această metodă se numește ebullioscopie (din latinescul ebullire - "a fierbe") Este mai puțin precis decât crioscopia deoarece constantele ebulioscopice E tind să fie mai mici decât crioscopice K Deci pentru apă E= , °C pentru benzen - , °С pentru ciclohexan - , °С Sărurile dizolvate în apa oceanului scad punctul de topire al gheții SOLUȚIA ESTE UN GAZ IDEAL Cărți populare despre botanică descriu un astfel de experiment În partea largă a morcovului, trebuie să forați o gaură de-a lungul axei sale introduceți un tub de sticlă cu apă sărată în el și apoi scufundați morcovii în apă distilată După ceva timp, puteți observa că apa din tub a crescut semnificativ peste nivelul apei din vas Se pare că morcovul funcționează ca o pompă, forțând apa în tub Acest fenomen se numește osmoză (greacă "osmoză" - "împingere", "presiune") și se observă întotdeauna când două soluții de concentrații diferite (sau o soluție și un solvent pur) sunt separate printr-o partiție semipermeabilă - o membrană Se numește semi-permeabil deoarece moleculele de solvent trec printr-o astfel de membrană, în timp ce cele dizolvate conexiunea este întârziată Ca urmare, se stabilește un flux direcționat de molecule de solvent din zona în care soluția este mai puțin concentrată (există mai multe molecule de solvent) până în cazul în care soluția este mai concentrată (există mai puține molecule de solvent) Pentru prima dată, fenomenul de osmoză a fost observat de naturalistul francez Abbé Jean Nollet ( - ) A umplut vasul cu spirt de vin, l-a închis etanș cu o membrană (era o bucată de vezică de porc) și l-a scufundat într-o cuvă cu apă Apa a trecut în vas cu alcool și a creat o asemenea presiune în el, încât bula s-a umflat și a izbucnit După Nollet, au fost efectuate multe experimente similare Erau de interes în principal pentru biologi În special, s-a constatat că la morcovi (și alte plante) pereții celulelor vegetale servesc drept membrane Seva celulară conține diverși nutrienți dizolvați, motiv pentru care apa pătrunde în celule din exterior și le menține "în formă bună" Dacă concentrația soluției în afara celulelor este mult mai mare decât în interior, apa se va deplasa în direcția opusă - în afara celulelor Exact asta se întâmplă atunci când feliile de lămâie sunt acoperite cu zahăr, iar varza mărunțită este stropită cu sare: atât lamaie, cât și varză "scurge sucul" Un alt exemplu cunoscut pentru mulți: dacă te scufunzi într-un râu cu ochii deschiși, apa dulce pătrunde în ei și se simte durerea (concentrația de săruri în interiorul ochiului este mai mare decât în apa râului) În apa de mare sărată, osmoza nu are loc, deoarece concentrațiile de săruri în apă și în țesuturile ochiului uman sunt apropiate Acum este clar de ce un cub tăiat dintr-un cartof se umflă în apă dulce, nu se schimbă în apă cu puțină sare și se micșorează în apă cu multă sare Din același motiv, peștii de apă dulce nu pot trăi în apa mării, iar peștii marini nu pot trăi în apa râului Se observă până atunci curgerea direcțională a solventului prin membrană până când o forță exterioară o echilibrează Presiunea creată de o coloană de apă într-un tub sau o membrană curbă se numește presiune osmotică Aceasta este presiunea suplimentară care trebuie aplicată soluției pentru a opri osmoza Presiunea osmotică este ușor de măsurat Primele experimente de acest fel au fost făcute în de către biologul francez Henri Dutrochet ( - ) El a introdus și termenul în sine, deși nu cunoștea adevărata cauză a acestui fenomen Dutrochet a constatat că presiunea osmotică este proporțională cu concentrația soluției Cel mai precis pentru secolul al XIX-lea măsurători într-un domeniu larg de presiune Dalton Lectorul, de altfel, a menționat că Ce fiind o persoană foarte atentă cea mai importantă ramură a chimiei fizice Studiul soluțiilor la sfârșitul secolului al XIX-lea s-au angajat mulți chimiști remarcabili, în special D I Mendeleev Prin urmare, ar fi corect să adăugați încă patru cuvinte la formula de acordare a Premiului Nobel * - lui Van't Hoff: pentru dezvoltarea fundamentelor stereochimiei * - În a fost publicată pamfletul său Mic ca volum, avea un nume lung - o propunere de aplicare a formulelor structurale-chimice moderne în spațiu împreună cu o notă privind relaţia dintre puterea de rotaţie optică şi constituţia chimică a compuşilor organici*- Esența materiei a fost următoarea: formulele pentru structura compușilor organici ar trebui să aibă nu o imagine plană, ci o imagine spațială Acest principiu a stat la baza stereochimiei (din greaca stereos" - spatial * -! - doctrina aranjarii spatiale a atomilor in molecule După cum a stabilit Van't Hoff, cele patru valențe ale atomului de carbon sunt direcționate către vârfurile unui tetraedru regulat Dacă într-o moleculă un atom de carbon este legat de patru atomi sau grupări atomice diferiți, tetraedrul devine asimetric Modelul tetraedric a făcut posibilă vizualizarea structurii spațiale a multor compuși organici Astfel, chimia a dobândit a treia dimensiune *- van't Hoff a spus odată: Consider arta gândirii ca o manifestare sănătoasă a fanteziei Un om de știință are nevoie mai întâi de inspirație, apoi de răbdare*- Aceste calități l-au ajutat să-și imagineze imaginea * - a atomului de carbon tetraedric Lucrarea lui Van't Hoff Essays on Chemical Dynamics* ( , academicianul Nikolai Nikolaevich Semyonov, în prefața ediției sale ruse din , a numit una dintre cărțile care, asemenea reperelor, marchează calea dezvoltării cunoașterii umane * - În ea, omul de știință a formulat în mod clar principalele postulate cinetică chimică O manifestare sănătoasă a fanteziei* i-a permis lui van't Hoff să ajungă la concluzia că proprietăţile gazelor descrise de legile gazelor apar şi în soluţii diluate Prin urmare, presiunea osmotică este proporțională cu concentrația la temperatura constantă i analogie cu legea lui Boyle) și proporțională cu temperatura dacă concentrația t este constantă analogie cu legea lui Gay-Lussac Legea presiunii osmotice a lui van't Hoff a oferit o metodă fiabilă pentru determinarea greutăților moleculare ale substanțelor dizolvate Teoria cantitativă a soluțiilor a primit un impuls puternic - aparatul matematic al termodinamicii a început să fie utilizat pe scară largă în ea (până la mai multe atmosfere) a fost realizată în de chimistul și botanistul german Wilhelm Pfeffer ( - ) Membranele din experimentele sale au fost membrane ale vezicii de bou sau vase de faianță nesmălțuite (glazura de pe suprafața ceramicii o face impermeabilă) Pfeffer a umezit vasele cu apă, le-a umplut cu soluții de sare roșie din sânge KsFe(CN) și le-a scufundat într-o soluție de sulfat de cupru În același timp, în porii vasului s-au format membrane semipermeabile din compusul insolubil Sps[Fe(CX) ] - Rezultatele lui Pfeffer au fost folosite de chimistul olandez Jacob Hendrik van't Hoff, care în a derivat o formulă pentru dependența presiunii osmotice de concentrația unei soluții S-a dovedit a fi la fel în ceea ce privește presiunea unui gaz ideal: p = cRT, unde p este presiunea osmotică, c este concentrația substanței dizolvate, exprimată în moli la litru de soluție T este temperatura Aceasta înseamnă că presiunea osmotică a unei soluții este numeric egală cu presiunea pe care același număr de molecule de dizolvat ar produce-o dacă acesta, sub formă de gaz ideal, ar ocupa la aceeași temperatură un volum egal cu volumul soluţie Deci, prin măsurarea presiunii osmotice, putem calcula concentrația molară u prin urmare, determinați greutatea moleculară a substanței dizolvate Adică, fenomenele de osmoză oferă chimistului o altă modalitate de a determina greutatea moleculară a unei substanțe necunoscute Această metodă este potrivită în special pentru biomoleculele cu greutate moleculară mare, deoarece este foarte sensibilă: presiunea osmotică a unei soluții de zahăr de doar , % este de x Pa (aproximativ , atm) O coloană de apă la această presiune se va ridica cu cm MENDELEEV ÎMPOTRIVA ARRENIUS Studiile fenomenelor crioscopice, ebulioscopice și osmotice au oferit chimiștilor o mulțime de informații valoroase Cu toate acestea, într-o serie de cazuri, s-au obținut rezultate ciudate care nu se încadrau în nicio teorie S-a dovedit, de exemplu, că în soluțiile diluate de sare de masă, numărul de "molecule" este de două ori mai mare decât cel calculat prin formula NaCl în soluții de CaCl - de trei ori mai mult etc S-ar putea presupune că acești compuși, dizolvați în apă, se descompun în mai multe părți - după cum spun chimiștii, ei suferă disociere (din latină dissociatio - "separare", "separare") Astfel de fenomene sunt cunoscute: în special, când clorura de amoniu este încălzită, se sublimează cu disociere simultană în două molecule: NH C =NH -HC Dar descompunerea la încălzire este mult mai ușor de explicat: energia necesară pentru disociere este extrasă din energia termică Dar de unde vine energia atunci când sarea se dizolvă în apă la temperatura camerei, nimeni nu ar putea explica Temperatura soluției rămâne adesea aproape neschimbată Mai mult, atunci când unele săruri sunt dizolvate în apă, soluția devine foarte fierbinte În , Arrhenius, investigând conductivitatea electrică a soluțiilor apoase, a sugerat că unele substanțe din soluții sunt sub formă de particule încărcate - ioni Această ipoteză a explicat, pe de o parte, de ce soluțiile anumitor substanțe (electroliți) conduc curentul pe de altă parte, o creștere a numărului de particule în soluție Măsurătorile au arătat, de asemenea, că descompunerea completă în ioni are loc numai în soluții foarte diluate În electroliții mai concentrați s-au comportat astfel de parcă s-ar descompune în ioni doar parțial Cu toate acestea, majoritatea oamenilor de știință nu au acceptat ideea disocierii în soluții Până la urmă, la sfârșitul secolului al XIX-lea nu exista încă o înțelegere clară a modului în care ionii diferă de atomii neutri Părea incredibil că de exemplu, clorura de sodiu din apă poate exista sub formă de ioni de sodiu și clor separați: după cum știți, sodiul reacționează violent cu apa, iar o soluție de clor are o culoare galben-verde și este otrăvitoare Nu este surprinzător că Arrhenius, care și-a prezentat opiniile într-o disertație, a primit recenzii proaste pentru aceasta Printre cei mai implacabili oponenți ai lui Arrhenius a fost D I Mendeleev, care a creat teoria "chimică" a soluțiilor - în contrast cu teoria "fizică" a lui Arrhenius Mendeleev credea că în soluții există, de fapt, interacțiuni chimice între dizolvat și solvent, în timp ce, conform teoriei Arrhenius, soluțiile apoase erau un amestec mecanic de ioni și apă În , Mendeleev a publicat în Journal of the Russian Physical and Chemical Society o Note on the Disociation of Solutes, în care punea la îndoială însăși existența ionilor în soluțiile de electroliți "Păstrând totul Ce Svante August Arrhenius dobândite în raport cu înţelegerea soluţiilor el a scris "Mi se pare că putem lăsa deoparte ipoteza unui tip special de disociere - în ioni, care apare cu electroliți atunci când se formează soluții slabe " Deși Mendeleev, criticându-l pe Arrhenius, s-a dovedit a fi greșit în multe privințe, raționamentul său mai era ceva adevăr: substanțele dizolvate interacționează adesea cu un solvent Disputa dintre susținătorii și adversarii lui Arrhenius a continuat mai bine de un an Și, așa cum se întâmplă adesea în știință, într-o dispută amară între adepții teoriilor fizice și chimice, ambele părți au avut dreptate O interacțiune chimică foarte puternică între ioni și moleculele de solvent oferă energia necesară pentru a distruge rețeaua cristalină a substanțelor electrolitice, cum ar fi sarea de masă În cazul soluțiilor apoase, această energie se numește energia hidratării (hydor în greacă pentru apă), și poate atinge valori colosale Asa de energia de hidratare a ionilor SG este de kJ/mol Ioni de Na - kJ/mol Ioni H+ - kJ/mol ioni C a - kJ/mol și ionii AG - kJ/mol Pentru comparație: pentru a rupe legătura dintre atomii din molecula de clor, este nevoie de "doar" kJ/mol Pentru a separa cationii și anionii din cristalele de electroliți, este necesară și multă energie (se numește energia rețelei cristaline) - kJ / mol pentru NaCl, kJ / mol Dizolvarea azotatului de amoniu este însoțită de o absorbție vizibilă căldură Un pahar de soluție umezit cu apă îngheață pe o bancă de lemn atât de ferm încât poate fi smuls de pe masă O SOLUȚIE NU ESTE UN AMESTEC MECANIC! Acea că în formarea soluțiilor, moleculele solventului și solutului nu se amestecă doar, poate fi demonstrat prin multe experimente De exemplu, o soluție de iod în benzină CCL și alți așa-numiți solvenți inerți au o culoare violet - exact aceeași ca vaporii de iod Soluția în benzen, alcool și o serie de alți solvenți este maro ca tinctura de iod într-o soluție apoasă de alcool polivinilic [-CH-CH (OH) -] - albastru strălucitor, această soluție este folosită în medicină ca dezinfectant numit iodinol " Și iată ce este curios: reactivitatea iodului în soluții multicolore nu este aceeași Deci, în soluțiile maro, iodul este mult mai activ decât în cele violete, de exemplu, reacționează mai repede cu cuprul Acest lucru se explică prin faptul că moleculele de iod pot interacționa cu moleculele de solvent, formând complexe în care iodul este mai activ Iodul este departe de a fi singura substanță care își modifică reactivitatea sub influența unui solvent Asa de soluții de sulf în disulfură de carbon CS- benzenul CH și piridina C ■ \u d N interacționează cu mercurul și argintul la viteze diferite în timpul reacției, se formează sulfuri de Ag; S și HgS) Adică, solventul nu este doar un mediu inert care permite moleculelor (și, după cum s-a dovedit, și ionilor) să se miște liber și să se ciocnească între ele: uneori poate în mod activ interferează cu cursul unei reacții chimice pentru L F kJ / mol pentru CaCE etc Dacă energia totală de hidratare a cationilor și anionilor în timpul formării unei soluții este mai mare decât energia rețelei cristaline, atunci dizolvarea va fi să fie însoțită de încălzire, iar dacă mai puțin - de răcirea soluției De aceea, atunci când sunt dizolvate în apă, substanțe precum LiCl CaCl anhidru și multe altele, soluția se încălzește și când KC este dizolvat Soluții de iod în apă, etanol, benzen și tetraclorură de carbon CE ESTE PRODUSUL DE SOLUBILITATE SAU CUM CĂLĂTORAZĂ IONII În soluțiile diluate de săruri slab solubile, se stabilește un echilibru între un precipitat cristalin solid și ionii în soluție: unii dintre ionii din cristale trec continuu în soluție și aceeași cantitate din soluție în precipitat Dacă înmulțim concentrațiile de ioni dintr-o soluție, obținem o constantă I la o temperatură dată, care se numește produs de solubilitate și se notează cu PR: deci pentru BaS PR \u d [Ba "'] * [SO "' ] parantezele pătrate înseamnă că se ia concentrația ionilor, exprimată în moli pe litru de soluție " În cazul în care substanța formează mai mulți cationi și anioni în soluție , concentraţiile lor sunt crescute la gradul corespunzător: deci pentru Pb PR = [Pb' ]*[r]" Dacă concentrația de cationi sau anioni de deasupra precipitatului este redusă brusc, atunci acesta va începe să se dizolve, trimițând din ce în ce mai multe porțiuni de ioni în soluție pentru a menține un PR constant Există diferite moduri de a reduce concentrația de ioni Unii ioni pot fi transformați în compuși gazoși care se volatilizează dintr-o soluție, de exemplu: CO "' - H \u d CO T -H O, și de aceea carbonații slab solubili, în special creta sunt ușor solubili în acizi Alți ioni pot fi legați de un reactiv adecvat într-un compus slab disociat: OH- - H \u d H O, prin urmare, hidroxizii metalici puțin solubili se dizolvă în acizi! Teoretic, orice sare va fi dizolvată dacă Precipitarea clorurii, bromurarii si iodurii de argint doar pentru a găsi o substanță care va reduce concentrația în soluție a cel puțin unuia dintre ionii săi Aceste considerații pot fi ilustrate printr-un lanț spectaculos de transformări care implică ioni de argint Să scriem valorile PR ale compușilor tipici de argint insolubil și să calculăm concentrațiile ionilor de argint într-o soluție apoasă deasupra precipitatului din ei: eu Deja prima substanță - Ag CO: - practic nu se dizolvă în apă Dar dacă adăugați la o soluție incoloră peste un precipitat gălbui de Agil O câteva picături dintr-o soluție de cromat de potasiu KSYU şi se agită amestecul precipitat Agit*?; va dispărea imediat și va apărea un precipitat roșu închis de Agi'AU Acest lucru sa întâmplat deoarece ionii Ae deasupra sedimentului Agst'O? a început să lege rapid ionii de cromat într-un compus mai puțin solubil Au fost înlocuiți cu noi ioni de argint din sediment, care au fost imediat interceptați* de ionii de cromat În cele din urmă, toți ionii de argint care făceau parte din carbonat au devenit parte dintr-un nou precipitat - cromat de argint În mod similar, cromatul de argint este ușor transformat în oxidul de argint maro închis Ag O, mai puțin solubil apoi - într-un precipitat alb şi mai puţin solubil de AgCl Dacă acum se adaugă puțină soluție de amoniac la AgC I, precipitatul se va dizolva instantaneu: ionii Ag + se vor lega cu moleculele de amoniac într-un complex stabil al compoziției [Ag (NH g | Cu toate acestea, o cantitate mică de ioni liberi de argint rămâne încă în soluție, prin urmare, atunci când se adaugă bromură de potasiu, complexul de amoniac începe să se descompună, eliberând noi și noi porțiuni de ioni Ag+ care precipită imediat AgBr Pentru ca acesta să se dizolve, se alege un agent de complexare mai puternic Sunt, de exemplu, tiosulfatul de sodiu, ai cărui anioni în soluție formează un complex mai stabil al compoziției [Ag (S O; )] decât amoniacul De aceea, tiosulfatul de sodiu este folosit în fotografie pentru a dizolva bromura de argint În prezența tiosulfatului, în soluție au rămas și mai puțini ioni de argint liberi, dar concentrația lor este suficientă pentru a atinge valoarea PR pentru Agi atunci când se adaugă iodură de potasiu; această sare va precipita o culoare galbenă Acum este rândul iodului Este chiar mai greu de dizolvat decât bromura - concentrația de Ag în soluția de deasupra precipitatului este foarte scăzută Dar dacă la precipitat se adaugă o soluție de sulfură de sodiu, acesta devine imediat negru: aceasta este Ag S, cea mai puțin solubilă sare de argint, formată Argintul din sulfură poate fi pus în soluție cu acid azotic: sare solubilă - nitrat Deci, călătoria ionilor de argint de la precipitat la soluție și înapoi s-a încheiat Iată o hartă a traseului său: KNO NH NO și altele sunt răcite Răcirea poate fi atât de puternică încât paharul în care se prepară soluția este acoperit cu rouă la exterior sau chiar îngheață la suportul umed NU NUMAI ÎN APA Soluțiile pot fi nu numai apoase De exemplu, soluțiile de diferite substanțe din amoniacul lichid au proprietăți uimitoare Asa de reacțiile chimice care implică săruri din amoniacul lichid se desfășoară adesea destul de diferit decât în apă, în primul rând deoarece solubilitatea acelorași substanțe în apă și în amoniacul lichid poate varia foarte mult Proprietățile acido-bazice ale substanțelor se modifică semnificativ și în amoniacul lichid Ca rezultat, astfel de reacții au loc cu ușurință în acest solvent care sunt de neconceput pentru soluţiile apoase de exemplu: Ba(NO ) + AgCl=BaCl + AgNO ; NH + K+ KNO = KOH^+N О- KNO + H T; K+ CO=K C O Acest din urmă compus conține o legătură triplă acetilenică și are structura co-cx-O'k Soluțiile de metale alcaline în amoniac lichid sunt foarte neobișnuite Au o culoare albastră frumoasă și conduc bine curentul Soluțiile cu o concentrație mai mare de mol / l sunt uneori numite metale lichide: au un luciu metalic distinct, cu o tentă auriu-bronz O soluție concentrată de litiu în amoniac lichid este cel mai ușor lichid în condiții obișnuite densitatea sa la °C este de numai , g/cm Dacă amestecați două metale topite, atunci lichidul rezultat ar trebui, de asemenea, considerat o soluție În ceea ce privește soluțiile apoase, introducerea celui de-al doilea component scade punctul de topire al "solventului" Acest fenomen este utilizat în producția de lipituri cu punct de topire scăzut (materiale necesare pentru lipire) Cel mai faimos dintre ele este aliajul tretnik care conține / staniu și / plumb BLANĂ PENTRU IONI Efectele termice investigate în diluția acidului sulfuric au dat rezultate uluitoare S-a dovedit că acidul sulfuric este mai diluat si mai mult > iesi in evidenta Chiar și atunci când există de mii de moli de apă la mol de H SO , hidratarea ionilor I și SO nu este încă complet finalizată Faptul este că în jurul fiecărui ion se formează o sferă multistrat dintr-un număr mare de molecule de apă - chimiștii numesc în mod figurat un astfel de strat "învelișul hidratat" al ionului lu ionii de sud sunt puternic atrași spre ionul central, moleculele celui de-al doilea strat sunt atrase de moleculele primului strat, dar deja mai slabe și așa mai departe Acest strat, pe care ionii îl trage constant de-a lungul soluției, nu le permite să se miște la fel de liber ca moleculele de gaz Tocmai prezența unei "blăni", precum și atracția reciprocă puternică a cationilor și anionilor în soluții concentrate explică dificultățile în descrierea cantitativă a conductivității electrice, a gradului de radiație și a altor proprietăți ale soluțiilor Staniul pur se topește la °C plumb - la °C și terțiar - la ° C Un aliaj de % potasiu și % sodiu se topește la °C și este folosit ca agent de răcire în reactoarele nucleare Un aliaj de mercur cu taliu ( , % T ) îngheţ la temperaturi sub - °C excelent pentru termometre de joasă temperatură Cu toate acestea, acest lucru nu este întotdeauna cazul Dacă diferența dintre razele atomice ale celor două metale este mică (mai puțin de %) iar punctele de topire ale acestor metale diferă cu cel mult %, apoi atunci când aliajul lichid se solidifică, se formează o așa-numită soluție solidă, în care atomii celor două metale, ca într-un lichid, sunt "amestecati" uniform Punctul de topire al unei soluții solide este intermediar între cele două metale și depinde de raportul lor Conductivitatea electrică a unei soluții solide de două metale este de obicei mai mică, iar duritatea este mai mare decât cea a fiecăruia dintre componente separat Acesta este utilizat, de exemplu, în fabricarea de monede (soluții solide de cupru cu nichel și zinc), bijuterii (soluții solide de aur cu argint, cupru, paladiu, platină) Fiecare ion dintr-o soluție apoasă este înconjurat de o "înveliș hidratat" dens Cel mai puternic dintre toți ionii anorganici este hidratat // formând H O +, NSO , H O / ioni etc * Solubilitățile sărurilor în apă și în amoniacul lichid sunt foarte diferite În g de NH lichid la °C se pot dizolva următoarele: NH NO NaNO KNO NaCl Nai NaF , , , g , g , , g MATERIEI ȘI ELECTRICITATEA La sfârşitul secolului al XVIII-lea Oamenii de știință italieni Luigi Galvani ( - ) și Alessandro Wo'lta ( - ) au creat prima sursă de curent chimic Odată cu această descoperire, a început o nouă eră în istoria civilizației - era electricității Înainte de munca lui Galvani și Volta, electricitatea în laborator putea fi obținută în singurul mod - prin frecarea unui obiect de altul Mai bine decât altele, bucățile de chihlimbar au fost electrificate prin frecare Chihlimbar în greacă - "electron"; Această substanță a dat numele electricității A apărut știința electrostatică, s-au descoperit noi legi, de exemplu, legea lui Coulomb Era practic imposibil de studiat efectul electricității asupra diferitelor substanțe cu ajutorul sarcinilor statice; au fost necesare surse de curent constant CE EXACT A DECOPERIT DE LUIGI GALVANI Fiziologul Galvani a disecat o dată, ca de obicei, o broască și picioarele stângi cu nervii expuși pe masa de laborator Pe aceeași masă era o mașină de electrofor - un dispozitiv pentru generarea de electricitate statică Unul dintre asistenții lui Galvani a atins accidental nervul labei pregătite cu vârful unui bisturiu de oțel, iar mușchii acestuia au început să se contracte intens S-a întâmplat tocmai în momentul în care o scânteie a sărit pe aparatul de electrofor Galvani se grăbi să repete experimentul De multe ori a atins nervul expus cu vârful unui bisturiu, în timp ce asistentul său a provocat descărcarea aparatului electrofor Și de fiecare dată mușchii broaștei se contractau Galvani, în cuvintele sale, "aprins cu un zel incredibil și o dorință pasională de a investiga acest fenomen și de a-l scoate la lumină ce era ascuns în ea Fenomenul observat și descris de om de știință este similar cu acesta ce se întâmplă dacă asculți un radio în timpul unei furtuni: o descărcare electrică (fulger) generează unde electromagnetice, în receptor acestea sunt convertite în semnale electrice care provoacă trosnet Pentru Galvani, rolul fulgerului a fost jucat de descărcarea unui aparat electrofor, bisturiul a servit ca antenă, iar piciorul broaștei a servit ca dispozitiv de înregistrare (foarte sensibil) El insusi desigur, el nu știa nimic despre asta: experimentele privind transmiterea undelor electromagnetice au fost efectuate un secol mai târziu Continuarea experimentelor Galvani a întins o sârmă de oțel pe balconul casei sale, a atârnat pe ea broaște disecate și a atașat de labe un alt fir lung, al cărui capăt l-a coborât într-o fântână cu apă Când se apropie o furtună mai ales, cu un fulger, mușchii s-au contractat puternic în mod repetat Cu toate acestea, omul de știință și-a dat seama curând că multe experimente nu pot fi explicate doar printr-o schimbare a "electricității atmosferice" Repetându-le deja în casă Galvani a stabilit că contracțiile mușchilor broaștei apar întotdeauna atunci când două fire metalice introduse într-un mușchi vin în contact una cu cealaltă Omul de știință și-a dat seama că a descoperit un nou fenomen care a cerut Experiența lui L Galvani Gravare explicatii În primul rând, a fost necesar să se răspundă la întrebarea: de ce se contractă piciorul când este închis un circuit de două fire metalice, ce stimul provoacă contracții Galvani a dat răspunsul corect: asta se întâmplă sub influența electricității El și-a confirmat concluzia printr-un experiment simplu și ingenios: dacă între metale se introduce un izolator (tijă de sticlă, fir de mătase), nu se observă contracții ale piciorului Dar nu era clar care era sursa de electricitate După cum a decis omul de știință, era chiar piciorul broaștei Orice organism, țesut animal, conform teoriei lui Galvani, generează electricitate, iar firele metalice joacă rolul de conductoare obișnuite Teoria electricității "animale" părea foarte logică, deoarece se știa că unele tipuri de pești - anghilă electrică și raie electrică - pot produce energie electrică CREAREA UNEI BATERIE DE VOLT Ştafeta cercetării a fost luată lui Galvani de compatriotul său, fizicianul Volta Repetând experimentele lui Galvani Volta a împărtășit la început pe deplin teoria electricității "animale" Cu toate acestea, mai târziu a observat: dacă atingeți piciorul broaștei pregătit pe ambele părți cu capetele unui fir din același metal, atunci reacția musculară va fi destul de slabă și dacă înfigeți două fire interconectate din metale diferite în picior, contractiile se vor intensifica Această observație nu era în concordanță cu teoria lui Galvani Volta sa stabilit în ideea că electricitatea apare atunci când metale diferite intră în contact Iar piciorul broaștei joacă rolul unui indicator natural al curentului electric Omul de știință a arătat că nu doar piciorul broaștei poate fi un indicator, ci și limba experimentatorului! A pus o monedă de aur sau de argint în mijlocul limbii și a atins cu vârful limbii o farfurie de tablă sau de plumb Cum doar două metale au fost aduse în contact cu ajutorul unui fir, s-a simțit imediat un gust acru în gură Când metalele de pe limbă au fost schimbate, s-a simțit amărăciunea caracteristică alcalinelor Existența energiei electrice "de contact" l-a condus pe Volt la ideea posibilității de a crea o sursă de curent pe acest principiu Deoarece forța electromotoare (EMF) a unei perechi de plăci interconectate de diferite metale a fost foarte mică Volta a realizat o baterie din mai multe perechi conectate în serie El a descoperit că EMF crește brusc dacă o soluție de sare este situată între metale diferite Numind metale conductoare de primul fel, și soluții sărate - conductoare de al doilea fel, Volta a formulat următoarea lege: sistemul trebuie să conțină cel puțin doi conductori de primul fel și un conductor de al doilea fel care îi separă El a numit noua sursă de curent galvanică, în onoarea remarcabilului său predecesor În primele versiuni de celule galvanice, Volta folosea cuprul sau argintul ca unul dintre metale, staniul sau zincul ca celălalt, cartonul sau pielea umezită cu apă sărată serveau ca material de separare Iar prima baterie a lui Volta, pe care a numit-o "coroana ceștilor", a constat din mai multe căni cu o soluție caldă de sare instalată în cerc, în care erau câte două farfurii - cupru și zinc Placa de cupru de la fiecare cupă a fost conectată la placa de zinc a cupei adiacente Doar plăcile extreme de cupru și zinc au rămas deschise, erau bornele bateriei (mai târziu aceste borne s-au numit poli) În , omul de știință a construit o coloană voltaică, care consta din cercuri de argint, cupru și carton impregnate cu o soluție de alcali de potasiu Volta a înlocuit apoi argintul Alessandro Volta *EMF este tensiunea sursei de curent în absența unei sarcini externe Stâlp de volt Desen din manuscrisul lui A Volta căni cu zinc și carton cu pânză Rezultatul este o baterie compactă la îndemână Volta a descoperit că atunci când cuprul și zincul sunt combinate, se obțin elemente "puternice", iar când cuprul și argintul sunt combinate, "slăbi " După ce a examinat mulți dirijori, i-a aranjat pe rând cunoscută mai târziu ca seria Volta (numită acum seria de tensiune) Cu cât metalele din acest rând sunt mai îndepărtate, cu atât va fi mai puternică descărcarea sursei de curent asamblată din ele Astfel, pentru prima dată s-a arătat legătura dintre natura chimică a materiei și electricitate PERNA VOLT - MOBILA PERPETUA Volta credea că cauza apariției electricității într-o celulă galvanică este contactul a două metale diferite și nu apar modificări în ele însele Este clar că în acest caz elementul ar trebui să funcționeze pentru totdeauna Adevărat, în practică, elementul etern nu a funcționat niciodată oricare dintre ei a încetat mai devreme sau mai târziu să funcționeze Alți cercetători au observat că într-un galvanic de lucru BATERIA NAIPACHE URIASA - Invenția lui Volta a atras rapid atenția oamenilor de știință și pentru că a făcut posibilă efectuarea diferitelor experimente pe termen lung, inclusiv chimice Anterior, când singura sursă de curent era un electrofor care încărca cele mai simple dispozitive de stocare a energiei electrice - borcanele Leyden, multe experimente erau imposibile Recenzii încântătoare despre descoperirea Voltei au venit într-un potop Iată, de exemplu, cuvintele biografului său, fizicianul francez Dominique François Arago ( " - ' ): Un stâlp format din cercuri de cupru, zinc și pânză umedă La ce să te aștepți a priori de la o astfel de combinație? Dar această întâlnire, ciudată și aparent inactivă, această coloană de metale diferite, separate de o cantitate mică de lichid, constituie un proiectil, mai minunat decât pe care omul nu l-a inventat niciodată, fără a exclude nici măcar telescopul și mașina cu abur În multe laboratoare a început o adevărată competiție de corespondență a fizicienilor - cine va construi cea mai puternică baterie galvanică? Primii care au aflat despre descoperirea Voltei au fost în Anglia: într-o scrisoare către președintele Societății Regale din Londra, Joseph Banks ( - M +e sau M->M +- e Astfel, o celulă galvanică este un dispozitiv în care energia chimică este transformată în energie electrică, iar legea conservării energiei este îndeplinită și în acest caz: după terminarea reacțiilor chimice, curentul se oprește Imediat după crearea unei surse chimice de energie electrică, a apărut o nouă știință și a început să se dezvolte rapid - electrochimia În laboratoare din diferite țări, oamenii de știință au colectat baterii galvanice, au trecut curent prin soluții de diferite substanțe și au observat cu interes ce se întâmplă Pe Pe această cale au fost făcute multe descoperiri experimentale importante: s-a stabilit, de exemplu, că hidrogenul și oxigenul sunt eliberate pe conductori prin care curentul este introdus în apa obișnuită a râului soluţiile apoase de săruri de metale alcaline se descompun odată cu degajarea hidrogenului şi formarea de alcaline la un pol şi cu degajarea oxigenului şi formarea acizilor la celălalt Poate cel mai remarcabil rezultat al lucrării electrochimice din acea vreme a fost descompunerea alcalinelor de către chimistul englez Humphrey Davy și producerea de noi elemente, potasiu și sodiu, din topiturile lor Înainte de aceasta, nimeni, în niciun fel, nu putea descompune hidroxidii de potasiu și de sodiu în elemente Mai târziu, Davy a primit bariu, calciu, stronțiu, magneziu și bor prin electroliză Apropo, descoperirea sodiului l-a costat foarte scump: format în timpul electrolizei Humphrey Davy orizontal în cutii de lemn înguste uscate Bateria era formată din rânduri de trei metri conectate în serie cu console de cupru Teoretic, un astfel de dispozitiv de de perechi cretă-zinc poate produce tensiuni de până la de volți Întreținerea bateriei a fost foarte consumatoare de timp În timpul experimentelor, plăcile s-au oxidat și au trebuit curățate regulat, în mod natural, manual Într-o oră, un muncitor putea stăpâni doar de farfurii, dar pentru asta i-ar fi luat cel puțin două săptămâni să pregătească bateria pentru următoarele experimente Încă își folosește bateria gigantică Petrov a efectuat multe experimente: a descompus diverse substanțe cu curent, inclusiv organice, precum și oxizi de metal - mercur, plumb și staniu În , omul de știință a primit pentru prima dată în lume un arc electric și a găsit aplicații practice pentru acesta - a topit metalele, a iluminat puternic încăperi mari Dacă pe o țiglă de sticlă sau pe o bancă cu picioare de sticlă a scris Petrov - se vor pune doi sau trei cărbuni și dacă apoi cu ghidaje metalice izolate kіp і t Li; una dintre cele mai pozitive (- , V) este în reacția Au - e -> Au Aceasta înseamnă că EMF a unei perechi galvanice litiu-aur (dacă o astfel de pereche ar putea funcționa într-un mediu apos) ar fi de , V; pentru o pereche comună cupru-zinc, EMF este mult mai mică și se ridică la , V (potenţialele metalice corespunzătoare sunt - , și - , V) Pentru electroliții neapoși se pot folosi și metale alcaline; așa sunt aranjate celulele cu litiu (sunt folosite, în special, pentru alimentare oameni diferiti Aceasta și ia da broasca arbitrar organe vitale și inimă, plămâni, creier! oameni și animale cu sânge cald, curentul poate provoca paralizii respiratorii, stop cardiac sau arsuri Cel mai periculos pentru o persoană este curentul alternativ de joasă frecvență (inclusiv curentul industrial obișnuit), curentul continuu este mai puțin dăunător Valoarea maximă admisă a tensiunii atunci când o persoană este expusă la curent alternativ timp de o secundă este de V DC - V În acest caz, valoarea specifică a intensității curentului este de , respectiv mA Din punct de vedere al siguranței, o valoare foarte importantă este așa-numitul curent de prag continuu, adică valoarea minimă a curentului care provoacă contracții musculare convulsive atât de puternice încât o persoană nu se poate elibera independent de conductorul prins în mână Valoarea medie a curentului continuu de prag la trecerea de la brațe la picioare pentru bărbații adulți este de mA pentru femei - mA Puterea curentului care trece prin corp depinde nu numai de tensiunea aplicată, ci și de rezistența corpului și poate varia într-un interval foarte larg în funcție de conținutul de umiditate al pielii și chiar de starea nervoasă a corpul Tensiunea aplicată unui corp umed este deosebit de periculoasă Sunt cazuri în care persoane care au făcut baie și au ascultat la acea oră o emisiune radio pe o rețea obișnuită a orașului sau au vorbit la telefon au murit din cauza faptului că difuzorul sau telefonul conectat la priză a căzut în apă Trebuie avut în vedere că există locuri sensibile pe corpul uman, inclusiv pe dosul mâinii: trecerea prin ele chiar și curentul foarte scăzut provoacă leziuni grave Moartea poate apărea și atunci când curentul nu trece prin organele vitale Au fost raportate decese de la un curent de V care trece din dosul mâinii în palmă Prin urmare, toate lucrările cu curent electric trebuie efectuate cu mare grijă, folosind mănuși de cauciuc, un covor de cauciuc izolator, unelte cu mânere izolate etc stimulatoare cardiace) - dau EMF până la , V Desigur, potențialele pentru soluțiile neapoase sunt diferite Potențialul electrodului standard crește în serie Li aer, ulei, benzină etc Și ce se întâmplă dacă moleculele de surfactant nu sunt prevăzute cu o interfață? Sau dacă există mult mai multe dintre ele în soluție decât pot fi găzduite la o anumită limită? În acest caz, zeci sau chiar sute de molecule se adună în grupuri sferice - celule li (din latină micella - o particule mică "' Dacă acest lucru se întâmplă într-un mediu apos, lanțurile de hidrocarburi de surfactant se combină într-un miez compact, iar grupurile polare) formează o înveliș exterioară, Ca urmare, apa nu intră în contact cu grupările de hidrocarburi: moleculele de surfactant însele au creat interfața de care au nevoie Micelele au proprietățile tipice ale sistemelor coloidale: formarea lor poate fi observată uneori cu ochiul liber Asa de dacă adăugați treptat săpun în apă, atunci când se atinge o anumită concentrație, numită critică, împrăștierea luminii a soluției crește, aceasta devine tulbure Acesta este un semn sigur al unei soluții coloidale care conține micelii Nu toți agenții tensioactivi pot "crea micelii - acest lucru necesită un anumit raport între coada de hidrocarbură" și grupul polar Compușii formatori de micele includ, de exemplu, săruri de sodiu și amoniu ale acizilor grași cu , - atomi de carbon în lanț Asa de oleatul de sodiu (sarea acidului oleic) este capabil să genereze micelii stabile cu un diametru de aproximativ g'nm Concomitent cu acestea, în soluție pot fi prezente și molecule de surfactant, formând o adevărată soluție, totuși concentrația lor de obicei mică: cantitatea de substanță sub formă micelară poate fi de mii de ori mai mare decât cantitatea ei sub formă de soluție Este important să cunoaștem mecanismele de apariție și distrugere a micelilor pentru a îmbunătăți proprietățile de spălare ale agenților tensioactivi O altă aplicație interesantă a micelilor este accelerarea reacțiilor chimice - cataliza micelară Acest lucru se întâmplă din cauza creșterii concentrației de reactanți, ale căror molecule intră în interiorul micelilor, iar viteza de reacție poate crește cu două până la trei ordine de mărime față de cea din soluție Dacă unul dintre reactivi face parte din micelii, în timp ce celălalt rămâne în soluție, viteza de reacție între ei scade brusc John W Hill, profesor de chimie din Wisconsin SUA explică formarea micelilor cu o analogie amuzantă Ştii le spune elevilor - că bouul moscat trăiește în regiunile polare ale Americii de Nord - un animal mare și hirsut Principalul lui dușman este lupul Când există o amenințare de atac de către prădători asupra turmei, boii mosc adulți formează un cerc protector Și așa devin că cozile lor sunt întoarse în interiorul cercului, unde femelele și puii sunt în siguranță și capete cu coarne - spre lumea polară ostilă Ei le ascund pe ale lor în același mod cozi' din mediul apos polar al moleculelor de săpun şi alte substanţe asemănătoare când formează micele Capetele moleculelor, in schimb, sunt intors spre exterior, spre apa, care este polara si inospitaliera moleculelor lumii exterioare>> CHIMIA COLOIDULUI PENTRU SĂNĂTATE Chimia coloidală este foarte importantă pentru rezolvarea multor probleme din biologie și medicină Să luăm doar un exemplu Mulți oameni suferă de formarea de cheaguri de sânge în sistemul circulator și în inimă Trombii sunt cheaguri de sânge care se formează cu anumite anomalii biochimice, se așează pe pereții vaselor de sânge și se atașează ferm de acestea Acestea îngustează secțiunea transversală a arterelor și capilarelor, împiedicând foarte mult circulația sângelui și, în cele din urmă, pot duce la blocarea completă a vaselor de sânge Pentru a preveni această boală, pe lângă aspectele pur medicale, este necesar să se țină cont de caracteristicile proceselor coloid-chimice Deoarece sângele este un sistem coloidal tipic, formarea unui tromb trebuie considerată o pierdere a stabilității urmată de coagulare Pe baza acesteia, sunt dezvoltate metode moderne de prevenire și tratament P A Rebinder a numit aceste straturi de protecție o barieră structural-mecanică Proteinele din lapte pot servi drept exemplu: moleculele proteice sunt adsorbite pe picăturile de grăsime și împiedică fuziunea acestora pentru o lungă perioadă de timp Pentru a îndepărta stratul protector de proteine din picăturile de grăsime și pentru a obține astfel unt, este necesar să se aplice eforturi mecanice semnificative Să încheiem povestea despre coloizi cu cuvintele vizionare ale lui D I Mendeleev, spuse încă din : "Problemele chimiei coloizilor ar trebui considerate avansate și capabile să fie importante în toată fizica și chimia" Căldura reacțiilor chimice Cea mai importantă caracteristică a proceselor chimice este formarea de noi substanțe Cu toate acestea, asta nu este mai puțin important că acestea procedează cu eliberarea sau absorbția de energie În primul caz, reacțiile se numesc exoterme (din grecescul "exo" - "afară", "afară" și "terme" - "căldură"), în al doilea - endoterme (din grecescul "endon" - "înăuntru" ") Aceste concepte au fost introduse de chimistul francez Pierre Eugene Marseille Berthelot unul dintre fondatorii termochimiei, o ramură a chimiei care studiază efectele termice ale reacțiilor Uneori, eliberarea de energie în reacțiile chimice este chiar mai importantă decât formarea de noi substanțe Un exemplu sunt reacțiile de ardere a combustibilului, care sunt de mare importanță practică Este suficient să spunem că cea mai mare parte a energiei din lumea modernă (aproximativ %) este produsă prin arderea combustibililor, în principal combustibili fosili Asa de Petrolul și produsele petroliere reprezintă % din consumul de energie, gazele naturale % și cărbunele % CE ESTE CALDURA Căldura este familiară fiecăruia dintre noi încă din copilărie Cu toate acestea, natura sa nu este deloc atât de simplă pe cât pare Până la începutul secolului al XIX-lea în ideile despre natura căldurii a dominat teoria, conform căreia corpurile fizice conțin caloric - un lichid fără greutate, invizibil și indestructibil, care poate curge de la un corp la altul Se credea că, cu cât este mai calorică în organism, cu atât temperatura acestuia este mai mare Se știe că dacă corpurile calde și reci sunt aduse în contact, atunci după un timp se va stabili echilibrul termic între ele - ambele corpuri vor avea aceeași temperatură Din poziția acestei teorii, aceasta a fost explicată ca fluxul caloric de la un corp fierbinte la unul rece până atunci până când conţinutul său în ambele corpuri devine egal Atât temperatura, cât și tăria băuturilor alcoolice sunt măsurate în grade Mementourile acestei teorii au supraviețuit chiar și în limbajul colocvial modern Asa de spunem că căldura "curge" de la un corp fierbinte la unul rece, de parcă ar fi un lichid Cuvântul "temperatură" în latină înseamnă "raport corect" Anterior, temperatura corpului era înțeleasă ca un "amestec" de materie și caloric, iar "tăria" acestui amestec era măsurată în grade, deoarece tăria băuturilor alcoolice este acum determinată Folosim și astăzi cuvintele "temperatură" și "grad", deși le dăm un sens diferit O alternativă la teoria calorică a fost teoria molecular-cinetică, susținătorul căreia a fost M V Lomonosov Asocia căldura cu mișcarea moleculelor, dar la acea vreme conținea doar idei calitative și, prin urmare, nu avea avantaje față de teoria simplă și vizuală a caloricului La sfârşitul secolului al XVIII-lea s-a dovedit experimental că "cantitatea de căldură" în diferite procese nu este conservată și că căldura poate apărea ca urmare a mișcării mecanice Americanul Benjamin Thompson ( - ) a primit în Europa titlul de conte Rumfoord în , cheltuind Experimentele efectuate în atelierele militare din München au descoperit că la găurirea metalului se eliberează o cantitate mare de căldură De exemplu, când un cilindru a fost forat dintr-un tun de metal scufundat într-un vas cu apă, apa a fiert Din punctul de vedere al teoriei caloricului, singura explicație pentru acest fapt ar putea fi aceea că chipsurile conțin deja mai puține calorii decât metalul din care sunt obținute Cu toate acestea, măsurătorile au arătat că capacitățile termice ale metalului și așchiilor sunt egale Mai mult, s-a dovedit că dacă folosiți un burghiu tocit, aproape că nu se formează așchii, dar când burghiul este frecat de metal, se poate obține o cantitate nelimitată de căldură Din aceste experimente, Rumford a concluzionat că căldura nu este o substanță, ci rezultatul mișcării mecanice În , celebrul englez chimistul Humphrey Davy A reușit să topească două bucăți de gheață, izolate de influențele externe, frecându-le una de cealaltă Davy a ajuns la aceeași concluzie: cauza căldurii este mișcarea Cu toate acestea, a fost posibil să înțelegem în sfârșit natura căldurii abia după descoperirea primei legi a termodinamicii PRIMA LEGEA A TERMODINAMICII În , medicul german Julius Robert Mayer ( - ) a lucrat pe insula Java În acele zile, sângerarea era o procedură medicală comună Mayer a atras atenția asupra faptului că sângele venos al marinarilor pe care i-a tratat era mai ușor decât era în latitudinile nordice și aproape de culoarea sângelui arterial Mayer știa că schimbarea culorii sângelui este asociată cu absorbția oxigenului (sângele arterial oxigenat este mai ușor decât sângele venos lipsit de oxigen) Omul de știință a reușit să dea o explicație corectă a fenomenului pe care l-a descoperit Într-un climat cald, pentru a menține o temperatură constantă a corpului, organismul trebuie să producă mai puțină căldură, astfel încât se consumă mai puțin oxigen pentru a oxida alimentele și sângele aproape că nu se întunecă În Mayer a formulat cea mai importantă concluzie pentru termodinamică că că căldura și munca pot fi transformate una în alta În plus, el a fost primul care a stabilit o relație cantitativă între căldură și muncă prin calculul așa-numitului echivalent mecanic al căldurii Formularea primei legi a termodinamicii a fost finalizată în de către fizicianul german Rudolf Julius Emanuel Clausius ( - ) Din principiul echivalenței căldurii și muncii, a concluzionat rezultă că sistemul are o proprietate specială, a cărei modificare este egală cu suma algebrică a căldurii și a muncii Mai târziu această proprietate a fost numită energie internă Deci prima lege a termodinamicii spune: Orice corp fizic are o energie internă U, care poate fi mărită în două moduri - prin furnizarea de căldură Q corpului sau făcând lucru A asupra acestuia; DC =(?+D Afirmația inversă este de asemenea adevărată: dacă sistemul funcționează, O mentă pierde căldură O, atunci energia sa internă scade cu A sau O Pentru un sistem închis, acestea sunt singurele modalități posibile de a-și schimba energia internă Energia internă este considerată pozitivă (A ( > ) când sistemul primește energie, iar negativă (AL / ) când pierde Același lucru este valabil și pentru O și A: dacă căldură intră în sistem sau se lucrează pe sistem, atunci ele sunt pozitive dacă invers, sunt negative Rudolf Julius Emanuel Clausius adică: CĂLDURĂ ȘI MUNCĂ Ideea echivalenței căldurii și muncii la sfârșitul anilor Secolul al XIX-lea, după cum se spune, era în aer Cum să explici altfel faptul că prioritatea descoperirii acestei legi a fost contestată, și nu fără motiv, de cinci persoane deodată: Robert Mayer James Prescott Joule ( S - ) Karl Friedrich Mohr : '- " ) Ludwig August Kolding ( - ) și Marc Seguin - ) Trei dintre ei nici măcar nu erau fizicieni profesioniști Deci Mayer - doctorul Joel - proprietarul unei fabrici de bere și Mohr a servit ca farmacist (este cunoscut de chimiști ca inventatorul pipetei Mora>> și al More sare>>): În , cu câțiva ani înainte de Mayer Mai multe în articolul Vederi asupra naturii căldurii>> a formulat legea conservării energiei Cu toate acestea, cele mai autorizate reviste de la acea vreme Annals of Pharmacy and Chemistry și Annals of Physics au refuzat să-l publice - la urma urmei, autorul nu era Julius Robert Mayer oficiali* oameni de ştiinţă aparţinând corporaţiei universitare Până la urmă Mohr a trimis articolul la Viena și a uitat de el Doar de ani mai târziu, a descoperit din greșeală că lucrarea sa era încă publicată: Prin urmare, nu este de mirare că Mayer este considerat descoperitorul legii conservării energiei Ideea acestei legi i-a venit brusc lui Meyer în iulie , - mărturisește istoricul fizicii Mario Gliozzi - a devenit pentru el, parcă, o revelație religioasă și și-a dedicat întreaga viață dezvoltării și apărării ideii sale , punând atâta putere spirituală și fizică în ea că asta l-a condus la un spital de psihiatrie** Relația cantitativă dintre căldură și muncă - celebrul echivalent mecanic al căldurii* - a dedus teoretic Mayer El a echivalat diferența dintre capacitățile termice ale unui gaz la presiune constantă și volum constant Cp-C cu munca efectuată de un gaz în expansiune Folosind date experimentale, nu foarte precise, despre capacitățile termice ale gazelor, ale chimistului fizic francez Pierre Louis Dulong " - , Mayer a stabilit că o kilocalorie de energie termică - și anume, cât de mult este eliberată atunci când un litru de apă este răcit cu un grad - este echivalent cu munca de ridicare a unei mase de g 'kg cu o înălțime de m (adică kGm Acesta a fost un rezultat uimitor: Adevărat, pentru aceasta este necesar să se transforme toată căldura eliberată în utilă munca Imposibilitatea implementării în practică a unui astfel de proces a fost dovedită ulterior, vezi articolul A fi sau a nu fi o reacție? Termodinamica chimica* i Acest lucru a fost deja înțeles de Mayer, care a scris: Dacă comparăm acțiunea utilă a celor mai bune motoare cu abur cu acest rezultat, vom vedea că doar o foarte mică parte din căldura furnizată cazanului este de fapt convertită în mișcare sau ridicare a unui sarcină ** James Prescott Joule Ulterior, valoarea echivalentului mecanic al căldurii a fost rafinată de mai multe ori Joule în a obținut valoarea de kHm fizicianul american Henry August Rowland - în - kGm care practic nu diferă de valoarea exactă În Sistemul Internațional de Unități (SI, nu este nevoie să folosiți conceptul de echivalent mecanic al căldurii, deoarece aici aceeași unitate este adoptată pentru a măsura atât lucrul mecanic, cât și energia termică - joule, numit după remarcabilul om de știință englez) Joule a fost introdus pentru prima dată la cel de-al II-lea Congres Internațional al Electricienilor ca unitate de lucru și energie a curentului electric încă din În prezent, este folosit pentru a măsura orice energie - mecanică, termică, energie a undelor sonore și electromagnetice, legături chimice de reacții etc Cu vechea unitate termică - calorie, care a fost adoptată în calculele termochimice, joule este raportat prin raportul cal = , J Prin starea finală a sistemului, este imposibil să se determine ce a influențat schimbarea energiei sale interne: căldură sau muncă Aceste contribuții sunt "anonimizate" Energia internă este "înmagazinată" sub forma energiei cinetice a mișcării atomilor, ionilor și moleculelor, energia potențială a legăturilor chimice, forțele intranucleare etc Astfel, prima lege a termodinamicii este, în esență, legea conservarea energiei în raport cu procesele asociate cu transformări reciproce căldură și muncă Energia internă este o proprietate a sistemului și depinde doar de starea acestuia (cu alte cuvinte, este o funcție a stării sistemului) Deși este imposibil să se determine valoarea absolută a energiei interne, este important ca termodinamica să cunoască schimbarea LA într-un anumit proces Valoarea A denotă orice fel de muncă; în termodinamica chimică se ia în considerare cel mai adesea munca de dilatare îndreptată împotriva presiunii atmosferice externe p Și dacă modificarea volumului sistemului în timpul expansiunii AG \u d Гі-Гі, atunci munca expansiunii este A \u d -pAV (semnul minus înseamnă că sistemul pierde energie atunci când lucrează) Căldura și munca, spre deosebire de energia internă, nu sunt proprietăți ale sistemului, ele caracterizează doar procesul de transfer de energie Transferul de căldură sau efectuarea muncii se realizează atunci când sistemul interacționează cu mediul În acest caz, munca este o măsură cantitativă a transmiterii mișcării ordonate, iar căldura este o mișcare dezordonată, haotică a moleculelor Înainte de începerea procesului sau după finalizarea acestuia, este imposibil să vorbim despre că sistemul conține căldură sau muncă Acest lucru este evident mai ales în exemplul proceselor chimice Căldura degajată în timpul reacției nu este conținută în materiile prime (căldura generată în timpul arderii combustibilului nu se află în combustibilul în sine) De unde vine Răspunsul este: în cursul unei reacții chimice, atomii se rearanjează, unele legături chimice sunt rupte și altele se formează, în urma cărora energia internă a sistemului se modifică, iar această schimbare AU este eliberată în mediu sub formă de căldură EFECTE TERMICE ALE REACȚIILOR CHIMICE Căldura care este eliberată (sau absorbită) în timpul unei reacții chimice se numește efectul ei termic Cu toate acestea, pentru a determina cu exactitate efectul termic, trebuie îndeplinite anumite condiții În primul rând, este necesar ca sistemul să nu facă altă lucrare decât cea de extindere Căldura devine o funcție de stare numai dacă reacția se desfășoară la volum constant sau la presiune constantă, iar temperaturile reactanților și produșilor de reacție sunt egale Dacă reacția are loc la un volum constant (într-un vas închis), atunci AG= și A=-pAV=Q Apoi, notând efectul termic cu simbolul Оѵ, conform primei legi a termodinamicii, putem scrie: AU=QV-A=QV, adică efectul termic al reacției la un volum constant este egal cu modificarea în interior energie Cu toate acestea, mai des reacțiile chimice sunt efectuate în vase deschise, adică la presiune atmosferică aproape constantă În acest caz, notând efectul termic cu simbolul Op, avem: АА=Ор-Ч=Ор-/'АЦ Op=AU-pAV Expresia rezultată poate fi simplificată folosind o funcție termodinamică numită entalpie Este notat cu litera H și este definit ca H=U~pV Iar denumirea (din grecescul "enthalpo" - "incalzesc") a fost introdus de fizicianul olandez Heike Kamerling-Onnes ( - ) Prin urmare OR = AN, adică efectul de căldură al reacției la presiune constantă este egal cu modificarea entalpie Căldura degajată în timpul arderii pare să vină de nicăieri, ca obiectele care ies din pălăria unui magician Această căldură este conținută în legături chimice GERMAN IVANOVICH HESS Indiferent de substanța investigată, termochimia deschide noi posibilități pentru cercetarea noastră Este, prin natura sa, acelasi lucru pentru chimie decât un microscop este pentru un naturalist, o lunetă pentru un astronom" - astfel de cuvinte au fost citite de fizicianul și astronomul francez Dominique François Arago într-o scrisoare primită în ianuarie de la Hermann Hess anterior a devenit un an cu adevărat stelar pentru omul de știință rus El a formulat două legi de bază ale termochimiei: legea constanței sumelor de căldură și legea termoneutrității Potrivit primei, cantitatea de căldură degajată în timpul unei reacții chimice depinde numai de natura substanțelor inițiale și a produselor de reacție și nu depinde de transformările chimice intermediare din sistem În conformitate cu al doilea, atunci când se amestecă soluții de două săruri neutre, care se formează în timpul descompunerii schimbului două săruri noi, nu are loc nicio schimbare de temperatură Astfel, Hess a devenit unul dintre fondatorii termochimiei moderne Este greu de supraestimat rolul său în istoria științei ruse: el a fost cel care a pus bazele cercetării chimice sistematice în Rusia și a contribuit foarte mult la dezvoltarea educației chimice Întreaga viață a lui Hess este legată de Rusia Când băiatul avea trei ani, tatăl său, un artist elvețian, s-a mutat definitiv în țara noastră În , Hess a absolvit Universitatea Dorpat cu un doctorat în medicină Fiind un om de știință deosebit de talentat și talentat, i s-a oferit o călătorie de afaceri la laboratorul din Stockholm al lui Jacob Berzelius Acolo, tânărul stagiar a devenit interesat de studierea fenomenelor termice care însoțesc procesele chimice Deci înapoi la Petersburg Hess a văzut deja clar scopul cercetărilor sale viitoare În a scris Fundamentele chimiei pure* - de fapt, primul manual original de chimie în limba rusă Cartea a trecut prin șapte ediții, ultima în A studiat o întreagă generație de chimiști ruși, inclusiv Dmitri Ivanovici Rețineți că reacțiile în care materiile prime și produsele sunt în stare lichidă sau solidă se desfășoară fără modificări semnificative de volum, de exemplu Pentru astfel de procese Dacă, totuși, în reacție sunt implicate gaze, atunci modificarea volumului poate fi semnificativă, iar în acest caz, AH și A U sunt foarte diferite Energia internă și entalpia sunt de obicei exprimate în kilojuli pe mol de substanță inițială sau obținută Efectul termic al unei reacții chimice se numește standard (notat cu simbolul "°" De exemplu, AH °) dacă toți participanții la reacție sunt în stări standard LEGEA LUI HESS Cel mai important postulat al termochimiei este legea lui Hess, sau legea constanței sumelor efectelor termice ale reacțiilor, stabilită în de chimistul rus German Ivanovici Hess Se spune: Efectul termic al unei reacții chimice depinde numai de stările inițiale și finale ale sistemului și nu depinde de transformările chimice intermediare din sistem (adică de calea de tranziție de la starea inițială la starea finală) În acest caz, substanțele și produsele inițiale trebuie să fie în aceleași condiții (presiune, temperatură) Legea lui Hess, deși a fost formulată înainte de prima lege a termodinamicii, este, de fapt, consecința ei și reflectă faptul că efectul termic al unei reacții este egal cu modificarea energiei interne sau a entalpiei, care sunt funcții de stare care nu depind de calea de trecere de la o stare la alta Legea lui Hess face posibilă calcularea efectelor termice ale reacțiilor dacă, conform * Starea standard în termodinamică este starea materiei la o presiune de , * ? Pa ( atm) și o temperatură dată (de obicei ° C sau , K), iar pentru substanțele simple solide - cea mai stabilă modificare alotropică (de exemplu, pentru carbon - grafit, nu diamant) O excepție este fosforul, pentru care nu se alege modificarea cea mai stabilă, ci cea mai reproductibilă, fosforul alb Se presupune că entalpia de formare a substanțelor simple în starea standard este zero din anumite motive, acest lucru nu se poate face experimental Pentru a face acest lucru, reacția "nemăsurabilă" trebuie combinată din mai multe "măsurabile" De exemplu, nu este posibil să se măsoare direct efectul termic al reacției С(solid)- , Ѳ (g)->СО(g) atunci când carbonul solid (solid) este ars într-o cantitate echivalentă de oxigen gazos (g) , deoarece CO se formează întotdeauna împreună cu CO Cu toate acestea, efectul termic al acestei reacții poate fi calculat prin măsurarea lui pentru alte două reacții: С (tv) -О (g) -> СО (g) АА ° \u d - , kJ / mol CO (g) - , O (g) - ^ CO (g) AR ° \u d - , kJ / mol Scăzând a doua ecuație din prima ecuație, obținem ecuația dorită și efectul termic dorit: C (tv) - , O (g) CO (g) AR° = - , kJ/mol Toate cele trei reacții de ardere au loc cu eliberarea de căldură, adică sunt exoterme Semnul minus indică faptul că căldura părăsește sistemul UMAN CA MOTOR TERMICI Prima lege a termodinamicii este respectată pentru orice sistem, inclusiv pentru organismele vii Fluxul proceselor vieții necesită energie Hrana este singura sursă de energie pentru un organism viu Conținutul de calorii binecunoscut al alimentelor nu este altceva decât căldura lor de ardere, care poate fi măsurată într-o bombă calorimetrică (vezi eseul suplimentar "Cum se măsoară căldura") Anterior, căldura era măsurată în calorii Acum unitatea general acceptată pentru toate tipurile de energie este german Ivanovici Hess ;O Calorimetru cu flacără Bomі calorimetric Un organism viu este, de asemenea, un fel de motor termic joule Deoarece alimentele sunt un amestec eterogen, conținutul său de calorii este de obicei dat ca valori medii la g Asemenea măsurători au fost inițiate de Antoine Lavoisier și Pierre Simon Laplace în Determinând cantitatea de căldură emisă de un cobai cu ajutorul unui calorimetru, ei au descoperit că oxidarea alimentelor în organism și în exteriorul acestuia dă efecte termice apropiate Pe baza acestor experimente s-a ajuns la o concluzie importantă: un organism viu eliberează căldură datorită oxidării alimentelor din el cu oxigenul atmosferic Acest lucru a făcut posibilă explicarea diferenței de culoare a sângelui arterial și venos, iar mai târziu a servit drept punct de plecare pentru reflecțiile lui Mayer, care l-au condus la descoperirea primei legi a termodinamicii Desigur, oxidarea nutrienților din organism nu este deloc așa ca un calorimetru Acestea sunt procese complexe în mai multe etape care implică catalizatori biologici (enzime) Totuși, conform legii lui Hess, puterea calorică a alimentelor nu depinde de faptul că este oxidată în organism sau în calorimetru, atâta timp cât produsele de oxidare sunt aceleași Ulterior, pentru a determina cu exactitate cantitatea de căldură degajată de organismele vii în procesele de activitate fiziologică normală, au fost construite calorimetre mari care ar putea găzdui animale mari și chiar oameni Datele calorimetrice au fost folosite pentru a dezvolta costume spațiale Cu toate acestea, este mult mai ușor de calculat degajarea de căldură a organismului prin măsurarea consumului de oxigen al acestuia Informațiile despre eliberarea de căldură sunt foarte importante pentru înțelegerea modalităților de transformare a diferitelor substanțe în energie în organismele vii A FI SAU A NU FI O REACȚIE? TERMODINAMICĂ CHIMĂ Nu există aproape nicio altă teorie științifică, atât de simplă în ideile sale de bază și atât de universală în acoperirea diverselor fenomene și procese naturale, precum termodinamica Ea explică topirea gheții, fierberea apei, formarea bulelor de săpun, trecerea metalelor la starea supraconductoare, principiul de funcționare a motoarelor termice și a celulelor galvanice Legile ei sunt legate de originea vieții pe Pământ și de evoluția stelelor Albert Einstein considera termodinamica ca fiind singura teorie fizică generală și credea că, în cadrul postulatelor de bază, ea nu va fi niciodată respinsă Termodinamica studiază procesele de transformare reciprocă a diferitelor tipuri de energie și, mai ales, fenomenele termice Este în studiul termic În cursul schimbului, a fost descoperită pentru prima dată o proprietate fundamentală a proceselor naturale precum ireversibilitatea: ele merg spontan într-o singură direcție Un ibric cu apă fierbinte se răcește treptat la temperatura camerei, dar încălzirea spontană a apei din cauza răcirii aerului din jur nu are loc niciodată O picătură de cerneală se estompează într-un pahar cu apă Dar cerneala dizolvată nu se va mai aduna niciodată într-o picătură singură În cele din urmă, ireversibilitatea este o proprietate a vieții umane, care, de asemenea, curge întotdeauna într-o singură direcție Desigur, multe procese pot fi inversate: de exemplu, descompunerea apei în hidrogen și oxigen prin trecerea unui curent electric sau transferați căldura de la un corp rece la unul fierbinte (folosind un frigider) Cu toate acestea, acest lucru necesită energie Una dintre ramurile importante ale termodinamicii este termodinamica chimică, care oferă un răspuns fără ambiguitate la întrebarea cu privire la posibilitatea ca o anumită reacție să apară Ca domeniu independent de cunoaștere, a început să prindă contur în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Termodinamica se bazează pe mai multe legi (sau principii) fundamentale care sunt universale mi legile naturii Principalele sunt prima și a doua lege a termodinamicii Prima lege a termodinamicii este legea conservării energiei, așa cum este aplicată proceselor asociate cu transformările reciproce ale căldurii și muncii (vezi articolul "Căldura reacțiilor chimice") A doua lege a termodinamicii stabilește un criteriu pentru prezicerea dacă un proces, cum ar fi o reacție chimică, poate decurge spontan SPONTAN ȘI NESPONTANĂ PROCESELE Marcel Berthelot și chimistul danez Hans Peter Jurgen Julius Thomsen ( - ) au sugerat că numai reacțiile exoterme (însoțite de eliberarea de căldură) pot apărea spontan Într-adevăr, după cum arată experiența, astfel de reacții apar de obicei spontan Cu toate acestea, criteriul Berthelot-Thomsen s-a dovedit a fi incorect, deoarece reacțiile endoterme spontane (de absorbție a căldurii), care apar cel mai adesea la temperaturi ridicate, au devenit ulterior cunoscute Astfel, în natură există o anumită lege generală care determină direcția proceselor spontane Care este esența lui Poate că energia sistemului tinde la minim Dar dacă energia scade ca urmare a unui proces spontan, atunci conform primei legi a termodinamicii, energia mediului trebuie să crească cu aceeași cantitate Aceasta înseamnă că creșterea energiei mediului este același proces spontan ca și scăderea energiei sistemului Prima lege a termodinamicii nu prezice dacă un proces se va desfășura spontan, ci necesită doar conservarea cantității totale de energie De exemplu, un ibric cu apă clocotită se răcește eu Ne confruntăm cu procese ireversibile în fiecare zi Ofilirea unei flori, îmbătrânirea unei persoane sunt doar câteva dintre ele Ludwig Boltzmann iar aerul din cameră este încălzit Procesul invers este însă imposibil, deși nu ar contrazice prima lege Se dovedește că regula este aceasta: procesele spontane sunt întotdeauna însoțite de transformarea energiei într-o formă mai dezordonată Cu alte cuvinte, natura preferă dezordinea! CE ESTE ENTROPIA Pentru a descrie gradul de dezordine, se folosește o funcție termodinamică specială, numită entropie și notat cu litera S Acest concept (din grecescul "en" - "în", "înăuntru" și "cale" - "rotație", "transformare") a fost introdusă de fizicianul german Rudolf Clausius în "Cuvântul" entropie "- a scris el - M-am apropiat în mod deliberat de cuvântul "energie", deoarece ambele cantități corespunzătoare acestor expresii sunt atât de apropiate în sensul lor, ce sunt în opinia mea, necesită o desemnare uniformă De ce natura se comportă în așa fel încât ireversibilitatea tuturor proceselor să fie asociată tocmai cu disiparea energiei Pentru a răspunde la această întrebare, este necesar să ne mutăm în lumea atomilor și a moleculelor Chiar și într-o stare de echilibru termodinamic, particulele nu își opresc mișcarea aleatoare pentru o clipă Vitezele și pozițiile lor în spațiu se schimbă constant Cu alte cuvinte o stare macroscopică corespunde unei mari varietăți de stări microscopice - diferite variante ale pozițiilor tuturor particulelor în spațiu și ale vitezelor acestora Numărul de microstări se numește probabilitate termodinamică W și caracterizează dezordinea, natura haotică a sistemului Natura moleculară a entropiei a fost dezvăluită de un fizician austriac Ludwig Boltzmann ( - ) El a descris relația dintre entropie și haos molecular prin formula S=ĂlnlF, unde k este o valoare constantă numită constantă Boltzmann, care este legată de constanta gazului prin relația k=R/NA (Na este constanta lui Avogadro) și este egal cu , * ' J/K Entropia se modifică brusc în timpul tranzițiilor de fază ale materiei Ea crește în timpul topirii, deoarece rețeaua cristalină ordonată este distrusă și mai ales în timpul evaporării, deoarece volumul disponibil pentru mișcarea haotică a moleculelor crește brusc Procesele de condensare și cristalizare a materiei, dimpotrivă, duc la scăderea entropiei acesteia Ea scade deși nu atât de brusc, și la răcirea gazelor, lichidelor și solidelor Într-un cristal perfect regulat la o temperatură de zero absolut (- ° C), entropia este zero Această afirmație este esența celei de-a treia legi a termodinamicii Vă permite să determinați experimental (precum și să calculați teoretic) valoarea absolută a entropiei diferitelor substanțe Entropia este uneori denumită "săgeata timpului" Sensul acestui nume este acesta Entropia determină direcția proceselor spontane Cu toate acestea, astfel de procese nu merg spontan în direcția opusă - sunt ireversibile în timp Dacă un proces mecanic reversibil, cum ar fi balansul unui pendul sau ciocnirea bilelor de biliard, este surprins pe film și apoi redat, imaginea va părea destul de plauzibilă În același timp, procesele ireversibile însoțite de o creștere a entropiei, să zicem, arderea unui foc din Bengal, ruginirea unui cui, vor arăta absolut incredibil atunci când sunt privite astfel Astfel, entropia face posibilă distingerea trecutului de viitor Nu există niciun instrument care să arate valoarea entropiei În același timp, se poate calcula entropia sau modificarea acesteia De exemplu, o creștere a entropiei unei substanțe AS, cauzată de adăugarea cantității de căldură AO la temperatura T, este determinată de formula: AS-AO T Unitatea de măsură (dimensiunea) entropiei este J/K sau J/(mol*K) A DOUA LEGEA A TERMODINAMICII Criteriul de spontaneitate a procesului este stabilit de a doua lege a termodinamicii Are mai multe formulări, a căror echivalență nu este întotdeauna evidentă la prima vedere Istoria descoperirii acestei legi este interesantă În , fizicianul francez Nicolas Léonard Sadi Carnot ( - ), în singura sa lucrare publicată, "Reflecții asupra forței motrice a focului și asupra mașinilor capabile să dezvolte această forță", a descris un motor termic ideal care permite munca maximă se obține prin utilizarea căldurii A făcut o concluzie importantă: pentru a obține de lucru, nu este suficient să ai doar o sursă de căldură (încălzitor), ci și receptorul acesteia Carnot a susținut că termică mașinile funcționează nu datorită consumului de calorii, ci datorită trecerii acestuia de la un corp fierbinte la unul rece, la fel cum apa care cade de la înălțime pune în mișcare o turbină (calorica este descrisă în articolul "Căldura reacțiilor chimice" ) Eficiența unui motor termic depinde numai de diferența de temperatură dintre încălzitor și radiator În , Clausius, pe baza unei analize a lucrării lui Carnot, a formulat pentru prima dată a doua lege a termodinamicii: Transferul spontan de căldură de la un corp rece la unul fierbinte este imposibil Fizicianul englez William Thomson (Lord Kelvin) a formulat această lege în felul său în : este imposibil pentru o mașină ca "prin răcirea mării sau a pământului să producă muncă mecanică în orice cantitate, până la epuizarea căldurii de marea și pământul și în cele din urmă totul lumea materială" Mai târziu, o astfel de mașină ipotetică (presupusă) va fi numită o mașină cu mișcare perpetuă de al doilea fel, în contrast cu o mașină cu mișcare perpetuă de primul fel, care ar putea produce muncă din nimic William Thomson, Lord Kelvin După cum puteți vedea, formulările lui Clausius și Kelvin impun anumite restricții privind utilizarea căldurii pentru producerea de muncă și justifică imposibilitatea creării unei mașini cu mișcare perpetuă de al doilea fel, deși munca sa nu contrazice prima lege a termodinamicii (legea conservării energiei) Pentru chimiști, alte formulări ale legii sunt mai convenabile Asa de a doua lege prevede: Entropia unui sistem izolat într-un proces spontan crește, adică modificarea sa este mai mare decât zero: A S'> Cu alte cuvinte, un sistem izolat se străduiește întotdeauna să atingă o stare cu entropie maximă (dezordine maximă) - aceasta va fi starea de echilibru termodinamic Adică, entropia poate fi considerată o măsură a abordării unui sistem de echilibru Mașină cu mișcare perpetuă Gravura antica Astfel, modificarea entropiei este un criteriu clar pentru spontaneitatea unei reacții care are loc într-un sistem izolat: DU- - reacția decurge spontan; A - - reacția este în stare de echilibru; DU- - reacția nu are loc spontan MODIFICAREA ENTROPIEI ÎN REACȚII CHIMICE Deci, entropia este o măsură a haosului, a dezordinei Și cea mai haotică formă a existenței materiei este gazul Prin urmare, dacă substanța chimică Entropia este regina haosului reacția are loc cu o creștere a numărului de moli de gaze din sistem, apoi entropia sistemului crește și invers De exemplu, entropia crește foarte mult în reacția CaCO =CaO~CO și scade în reacția H +O = H O Când are loc o reacție chimică, pe lângă modificarea entropiei sistemului în sine, este necesar să se țină cont de schimbarea acesteia în mediu Dacă sistemul și mediul său împreună sunt considerate ca un singur sistem izolat, atunci conform celei de-a doua legi a termodinamicii, pentru o reacție chimică spontană, modificarea totală a entropiei acesteia trebuie să fie mai mare decât zero: Cum se calculează modificarea entropiei mediului Cel mai convenabil este să o exprimăm prin proprietățile sistemului Dacă cantitatea de căldură DO este transferată din sistem în mediu la o temperatură constantă T, atunci modificarea entropiei mediului poate fi calculată prin formula DEokr = DOOKr 'T În același timp, căldura care a părăsit sistemul și a trecut în mediu la presiune constantă este egală cu efectul termic al reacției DP cu semnul opus, adică DOOKr \u d - DNsist De aceea modificarea entropiei mediului Astfel, modificarea generală a entropiei poate fi exprimată în termeni de proprietăți ale sistemului: ENERGIA GIBBS ŞI DIRECŢIA REACŢIILOR CHIMICE Criteriul de reacție spontană obținut poate fi transformat într-o formă mai convenabilă dacă folosim o altă funcție termodinamică - energia Gibbs, care se notează cu litera G și este definită ca G=H-TS Este numit după unul dintre fondatorii termodinamicii chimice, omul de știință american Josiah Willard Gibbs ( - ) Să transformăm expresia înmulțindu-l cu -T Se obține: -TA gen=-TA Sist~A - reacție nespontană (reacția inversă este spontană) După calcularea AG al unei reacții chimice, este posibil, fără a efectua experimente, să se dea un răspuns despre posibilitatea (sau imposibilitatea) fundamentală (termodinamică) a apariției acesteia Semnul AG și, prin urmare, spontaneitatea reacției, depinde de raportul dintre valorile /ІН și AS (Reamintim că AR este pozitivă pentru reacțiile endoterme și negativă pentru cele exoterme ) La temperaturi scăzute, produsul AS este adesea mic în comparație cu AR, iar acest termen poate fi neglijat în formula AG = AR-TAS În acest caz, semnul AG este determinat de semnul AH și numai reacțiile exoterme au loc spontan, adică criteriul Berthelot-Thomsen, care a fost discutat la începutul acestui articol, va fi valabil AC-Â HAS POSIBILITATEA REACȚIILOR CHIMICE ÎN FUNȚIE DE SEMNUL AS ȘI DE TEMPERATURA AAYAN REACȚIA VA FACE TOTUL? Să considerăm reacția H (g)~C> (g)-> H O(l) Modificarea energiei Gibbs standard pentru aceasta este egală cu AO" = - , kJ Deoarece AG" În condiții normale, reacția ar trebui să se desfășoare spontan Se știe, totuși, că practic nu are loc în aceste condiții Dar merită să adăugați un catalizator potrivit la amestec (platină fină) sau pur și simplu să aduceți un chibrit arzând, reacția va avea loc cu o explozie: acesta este un gaz exploziv! Se pare că termodinamica "nu știe" dacă reacția va avea loc într-adevăr, ci doar spune că este permisă termodinamic, adică, în principiu, posibilă Înseamnă asta că calculele termodinamice sunt inutile Desigur că nu Dacă termodinamica spune că orice reacție este permisă termodinamic, atunci puteți încerca să găsiți condițiile (catalizator adecvat sau temperatură) și să o efectuați Acest lucru a fost făcut pentru multe procese tehnologice importante Și în cazul în care reacția este termodinamică Josiah Willard Gibbs interzis, nu are sens să cauți nici măcar un catalizator Problema studierii ratelor și mecanismelor chimice reacțiile sunt tratate într-un alt domeniu al chimiei fizice - cinetica chimică Un monument de bronz în aer umed este acoperit încet cu un strat de carbonat de cupru bazic TIMPUL ÎN CHIMIE: RATEA REACȚILOR CHIMICE (CuOH) CO Bijuteriile din aur își păstrează frumusețea și strălucirea de secole Dar o mașină veche abandonată pe stradă după câțiva ani se transformă într-un morman de fier vechi ruginit; după câteva ore, o felie de măr se acoperă cu o folie maro; o petardă aruncată în foc explodează asurzitor Este curios că din punctul de vedere al termodinamicii chimice, toate procesele de mai sus sunt posibile, chiar și oxidarea aurului Au doar viteze diferite O reacție durează microsecunde pentru a se finaliza, alta durează milioane de ani De ce așa Termodinamica este neputincioasă să răspundă: această teorie nu ține cont de timp Vitezele reacțiilor chimice sunt studiate prin cinetică chimică În plus, cinetica chimică oferă cheia controlului reacției Pentru a caracteriza cantitativ viteza de reacție, nu se utilizează momentul apariției acesteia, ci o altă valoare - viteza de modificare a cantității de substanță (în moli) pe unitate de volum Dacă într-un timp de T într-un volum T se formează A// moli de molecule de produs, atunci viteza medie de reacție ir poate fi determinată ca p, -p, U' = -* = - V t -l, V L Când reacția se desfășoară la un volum constant, viteza sa este exprimată printr-o modificare a concentrației molare (c \u d p / V) a oricăruia dintre produse sau substanțe inițiale: s - s, ls ІГ \u d - "-L \u d - Gt, d/ Pentru produsul de reacție с >сі în cazul substanţei iniţiale c o D/ dZ Asa de pentru reactia N O = NO +O d[N Os] d[NO ] d[o ] dZ" dZ" d/ (parantezele pătrate indică concentrațiile molare) Pentru prima dată, viteza de reacție și dependența acesteia de concentrația substanțelor inițiale au fost studiate în de chimistul german Ludwig Ferdinand Wilhelmi ( - ) care a studiat hidroliza zaharozei în prezenţa lі, şi'G~S s Timp, min , Olp" Z'W § eu § La Determinarea grafică a vitezei de formare a NO în timpul dezintegrarii N O La începutul reacției, viteza este mai mare decât la mijlocul procesului reacție acidă pentru a forma glucoză și fructoză Pentru a determina concentrația de reactivi în diferite momente în timp, se folosesc diferite metode - chimice și fizice De exemplu, dacă o reacție chimică are loc cu formarea de gaz, cum ar fi dizolvarea cretei în acid: CaCO + CH COOH \u d (CH COO) Ca + CO T + H O atunci este convenabil să-l observi măsurând volumul gazului eliberat Când o substanță colorată este implicată în reacție, cursul acesteia poate fi urmat de o modificare a intensității culorii Uneori, dependența concentrației de timp este determinată de metoda de oprire a reacției A ei de exemplu, ele "îngheață" prin scăderea bruscă a temperaturii și determină ce substanțe și în ce cantitate s-au format în momentul opririi Această metodă este aplicabilă numai pentru lent proceselor Cele rapide sunt analizate fără oprire, prin măsurarea proprietăților fizice ale produselor de reacție sau ale reactivilor în cursul reacției DE CE DEPINDE RATA DE REACȚIE Una dintre principalele probleme ale cineticii chimice este controlul vitezei de reacție Reacțiile utile trebuie făcute să meargă mai repede, iar cele dăunătoare trebuie încetinite Pentru a face acest lucru, trebuie să știți ce factori afectează viteza lor Toate transformările chimice în soluție sau în fază gazoasă (cu excepția celor inițiate de lumină) au loc atunci când moleculele se ciocnesc Cu cât moleculele se întâlnesc mai des, cu atât interacțiunea are loc mai rapid Numărul de ciocniri și, prin urmare, viteza reacției, depinde de numărul de molecule pe unitate de volum, adică de concentrațiile reactanților Dacă moleculele ar interacționa cu fiecare coliziune, toate reacțiile chimice s-ar termina instantaneu, multe cu o explozie De fapt, unele molecule la ciocnire se transformă în produși de reacție, în timp ce altele nu De ce depinde? Lucrul este că este nevoie de energie pentru a rupe sau a slăbi vechile legături chimice Atunci când moleculele active care au o anumită cantitate de energie se ciocnesc, ele pot reacționa Dacă energia este mică, atunci ciocnirea nu duce la o reacție și moleculele zboară fără transformare chimică Energia moleculelor, la rândul său, depinde de temperatură Acesta este al doilea cel mai important factor care determină viteza reacției Marea majoritate a reacțiilor se accelerează odată cu creșterea temperaturii În cazul în care reacția nu necesită energie suplimentară, adică toate moleculele sunt active, aceasta are loc în timpul fiecărei coliziuni Un exemplu este interacțiunea a doi radicali liberi - particule care conțin electroni nepereche Viteza unor astfel de reacții este aproape independentă de temperatură Pentru reacții eterogene, adică cele care apar la suprafața fazelor de reacție Dispozitiv pentru măsurarea vitezei de reacție a dizolvării cretei în acid acetic dimensiunea acestei suprafețe contează Prin urmare, așchii de lemn ard mai repede decât un buștean de aceeași masă, iar așchiile de metal se dizolvă în acid mai repede decât un bar În multe cazuri, reacțiile pot fi accelerate sau încetinite cu ajutorul unor substanțe speciale - catalizatori Ei modifică viteza de reacție, direcționând-o pe o cale diferită, mai favorabilă din punct de vedere energetic, dar ei înșiși nu sunt consumați în proces (vezi articolul "Cataliza atotputernică") LEGEA ACȚIUNII ÎN MASĂ Pentru a descrie cantitativ dependența ratei de concentrație, este necesar să înțelegem cum sunt "aranjate" reacțiile chimice Rareori sunt simple De regulă, reacția constă dintr-o secvență complexă de etape individuale De exemplu, oxidarea fosfinei cu o soluție acidificată de permanganat de potasiu este descrisă de ecuația ionică PH + MnO' + H+= H PO' + Mn ++ H O Există de particule în partea stângă a ecuației Este clar că nu se pot întâlni toți în același timp Ele reacționează între ele pe rând, unindu-se în particule intermediare, care la rândul lor interacționează cu substanțele inițiale, formând produse de reacție sau alte particule intermediare Dar procesul de împărțire a unei reacții complexe în altele mai simple nu poate continua la infinit Există unele reacții care nu mai sunt "simplificate" Ele sunt numite elementare Există două tipuri principale de reacții elementare: monomoleculare, când un reactant este implicat în reacție: X+YZ XYZ-► (X-Y-ZJ-♦ XY + Z X+Y+Z tranzitorie produse de stare reactivă și bimolecular (doi reactivi): X + YZ -► [X-Y-ZJ -► XY + Z tranzitorie starea aprovizionării cu reactiv Reacțiile monomoleculare includ unele reacții de descompunere, în special CH -N=N-CH ^C H + N și izomerizări: CH CH CH CH ^CH CH(CH) Un exemplu de reacție bimoleculară este ciocnirea atomilor de hidrogen cu moleculele de clor: H-CI ->HC -C Aceasta este una dintre etapele unei reacții complexe a hidrogenului cu clorul, care este descrisă de ecuația generală H +CI = HC Dacă două particule se întâlnesc și nu se despart imediat și au rămas împreună ceva timp, apoi o a treia particulă se poate ciocni cu ei O astfel de "coliziune triplă" extrem de rară poate duce la o reacție trimoleculară, de exemplu NO+C = NOC Cu cât concentrația de acid clorhidric este mai mare, cu atât mai rapidă este dizolvarea zincului metalic din acesta Mecanismul unei reacții bimoleculare * Izomerizarea este o modificare a structurii fără modificarea compoziției moleculei TEORIA COLIZIEI Dacă reacțiile au loc atunci când moleculele se ciocnesc, atunci viteza de reacție ar trebui să depindă direct de numărul acestor ciocniri, care poate fi calculat pe baza teoriei cinetice moleculare Numărul de întâlniri a două particule x și y pe unitatea de timp este direct proporțional cu produsul concentrațiilor lor: "=const [x] [y], unde constanta (corist) depinde de temperatura, masa și dimensiunea ciocnirii particule Întâlnirile a două particule nu durează mai mult de '" s Frecvența ciocnirilor duble Ciocnirea a două molecule de NO: - orientare bună pentru formarea moleculei dimer O=N-N= (moleculele sunt situate una față de alta); - orientare slabă înapoi>> unul față de celălalt) între moleculele de gaz este imensă Deci, în condiții normale, în cm de aer apar ciocniri de aproximativ "de molecule de azot și oxigen, dar nu interacționează între ele pentru că nu au energia să facă asta Pentru unele reacții contează nu numai nivelul de energie al moleculelor, ci chiar și asta modul în care vor fi orientate unul față de celălalt în momentul ciocnirii Ecuația principală a teoriei coliziunii descrie constanta de viteză a unei reacții bimoleculare, luând în considerare toți factorii enumerați: Aici, primul factor spațial P ia în considerare probabilitatea orientării corecte a moleculelor, al doilea și al treilea - frecvența coliziunilor: este proporțional cu aria secțiunii transversale a moleculelor și cu media lor viteza, al cărei pătrat este proporțional cu temperatura și invers proporțional cu masa moleculei și / este raza și masa molară Pe măsură ce temperatura crește, proporția de molecule a căror energie depășește valoarea energiei de activare crește rapid Al treilea factor din această formulă ia în considerare proporția de molecule active ■ E este energia necesară reacției Mai mult de trei particule nu se pot ciocni în același timp, deci nu există alte reacții elementare Teoria coliziunii ajută la înțelegerea modului în care concentrația afectează rata reacțiilor elementare Pentru ei, această dependență este exprimată prin legea acțiunii în masă: Viteza unei reacții elementare este proporțională cu produsul concentrațiilor moleculelor care reacţionează Această lege a fost confirmată experimental în de oamenii de știință norvegieni, matematicianul Kato Maximilian Guldberg ( - ) și chimistul Peter Waage ( - ) care a studiat reacţiile reversibile Ei au demonstrat că viteza reacțiilor până la stabilirea echilibrului este proporțională cu "masele care acționează" (cum erau numite concentrațiile la momentul respectiv) ale materiilor prime Interesant este că Guldberg și Waage și-au publicat lucrarea în norvegiană și a rămas neobservată până atunci până când ani mai târziu a fost tradus în germană În funcție de numărul de molecule implicate într-o reacție elementară, legea acțiunii masei poate lua următoarea formă: ig = £ • [X] - pentru monomolecular tg \u d L "" [X] "[Y] - pentru bimolecular ic=Â',[X],[Y]*[Z] - pentru reacții trimoleculare Coeficientul de proporționalitate k dintre viteza și produsul concentrațiilor se numește constantă de viteză Această valoare nu depinde de concentrații, dar este influențată de temperatură și de natura reactanților Suma exponenților la concentrații de substanțe se numește ordinea generală a reacției Exponenții la concentrații în legea acțiunii masei sunt egali cu unitatea numai în cazul reacțiilor elementare Reacțiile monomoleculare sunt de ordinul întâi, bimoleculare Curbe cinetice pentru reacția primului ( ), al doilea ( ) și al treilea ( ) ordine nye - al doilea, trimolecular - al treilea Este adesea foarte dificil să "ajungi la fundul" unei etape elementare a unui proces chimic, iar ordinea generală a reacției este stabilită experimental, determinând tipul de dependență a vitezei de reacție de concentrația unui anumit reactiv Pentru procesele al căror mecanism este cunoscut, se poate calcula și matematic ordinea generală a reacției, dar aceasta este o sarcină destul de dificilă Pentru a afla dependența concentrațiilor de reactivi în timp, pentru a rezolva ecuația diferențială De exemplu, toate reacțiile de ordinul întâi sunt descrise de ecuația diferențială -dc/dt=kc, unde c este concentrația curentă a substanței Această ecuație are o soluție exactă c(t) = c -e~'T k I Atomii se pot transforma din nou într-o moleculă de iod: I^-k I fie se ciocnesc cu o moleculă de hidrogen și formează două molecule de iodură de hidrogen: I + H -> hzHI Setul de etape elementare care alcătuiesc o reacție complexă se numește mecanism de reacție Luând în considerare mecanismul în trei etape al reacției iodului cu hidrogenul, viteza acestuia este determinată de formula în acest caz, constanta de viteză globală (denumită de obicei cea experimentală sau efectivă) este exprimată în termenii constantelor de viteză ale etapelor elementare Vedem că două mecanisme de reacție diferite - cu o etapă și trei etape - dau aceeași dependență a vitezei de concentrația reactivilor Și pentru a înțelege ce mecanism funcționează de fapt, sunt necesare date experimentale suplimentare Studiul mecanismelor reacțiilor chimice este principala problemă a cineticii chimice (așa-numita problemă inversă) Pentru a studia mecanismul de reacție, în primul rând, se determină experimental dependența vitezei acestei reacții de concentrațiile de reactivi, adică ordinea reacției pentru fiecare reactiv Apoi propun un mecanism de probă și găsesc teoretic dependența ratei de concentrare pentru acesta (rezolvă așa numită problemă directă) Dacă dependența teoretică coincide cu cea experimentală, este posibil ca mecanismul să fi fost ales corect, dacă nu, se propune altul Multe reacții complexe includ un număr mare (până la câteva zeci) de etape elementare, fiecare dintre acestea fiind descrisă de propria sa ecuație cinetică În astfel de cazuri, dependența ratei de concentrare poate fi foarte complexă Situația se simplifică dacă oricare dintre aceste etape decurge mult mai încet decât celelalte Atunci intră în vigoare unul dintre principiile importante ale cineticii, principiul etapei limitative: viteza unei reacții complexe este determinată de viteza celei mai lente etape elementare (limitatoare) Se mai numește și principiul blocajului, blocajului, frânei etc - conform analogiilor cotidiene ale etapei limitative Într-adevăr, dacă apa este turnată printr-un sistem de găuri, atunci viteza întregului proces va fi determinată de viteza de trecere a acesteia prin cea mai îngustă gaură Viteza medie a unei mașini pe o autostradă aglomerată depinde de viteza de deplasare prin "blocuri de trafic" - locuri în care o mulțime de mașini Dacă un pluton de soldați aleargă peste țară, atunci rezultatul plutonului este determinat de viteza de alergare a celui mai lent luptător Acest principiu face deseori posibilă exprimarea vitezei unei reacții complexe în termeni de viteze a uneia sau mai multor etape elementare În cazul general, pentru reacții complexe, se poate formula și legea acțiunii în masă Viteza unei reacții complexe este proporțională cu produsul concentrațiilor moleculelor de reacție ridicate la o anumită putere De exemplu, pentru reacția A-B->P ig \u d / c [A] L [B] ' Exponenții x și y, care se numesc ordine pentru substanțele A și B , în cazul general, nu au nimic de-a face cu coeficienții din ecuația de reacție Aceste numere pot fi pozitive, negative sau fracționale O mare varietate de ordine este caracteristică reacțiilor eterogene Asa de reacția de descompunere a stibinei SbH pe suprafața antimoniului este de ordinul a , iar reacția de oxidare a CO de către oxigen pe suprafața platinei CO~O = CO este de ordin negativ (minus primul) în CO: u-A'[O ]/[CO] adică, cu o creștere a concentrației de CO, viteza de reacție scade O ordine neobișnuită - fracțională sau negativă - a reacției indică în mod clar mecanismul său complex Dar uneori ordinea unei reacții complexe poate coincide cu coeficienții din ecuație, cum ar fi de exemplu, pentru reacția iodului cu hidrogenul considerat de noi VITEZĂ REACȚII ȘI TEMPERATURĂ Majoritatea proceselor chimice și biochimice se accelerează semnificativ odată cu creșterea temperaturii Asa de carnea la temperatura camerei se va strica mult mai repede decât în frigider În țările cu climă tropicală umedă, fructele se coc mai devreme, iar mașinile ruginesc mai repede decât în latitudinile nordice Fierul nu reacționează cu acidul sulfuric concentrat la rece, ci se dizolvă la cald Acest efect datează din secolul al XIX-lea a fost descrisă folosind regula van't Hoff (adică derivată din date experimentale): Viteza multor reacții crește cu un factor de - când sunt încălzite cu °C Asa de cu o creștere a temperaturii de la la °C, viteza de hidroliză a zaharozei în prezența acidului crește cu un factor de , Din punct de vedere matematic, regula van't Hoff poate fi scrisă ca o lege a puterii: Viteza de reacție este foarte dependentă de temperatură În climatele reci, reacțiile chimice care determină coacerea merelor decurg mult mai lent decât în cele calde eu Interacțiunea antimoniului cu bromul: - la temperatura camerei: - când este încălzit unde y este coeficientul de temperatură, care arată de câte ori crește viteza de reacție când este încălzită cu ° C (sau, ceea ce este același, cu K) Cu toate acestea, regula van't Hoff este valabilă doar pentru o mică schimbare de temperatură și nu pentru toate reacțiile Ecuația lui Arrhenius pentru constanta de viteză descrie mult mai precis efectele temperaturii în cinetica chimică: Λ(Γ) = Λ e - Λ Λ Λ, unde A și Ea sunt valori constante care nu depind de temperatură, ci sunt determinate numai de natura substanțelor care reacţionează; R este constanta universală a gazului Temperatura T din ecuația Arrhenius este măsurată pe scara Kelvin Ultimul factor este egal cu fracția de molecule active a cărei energie este mai mare decât o anumită valoare de prag El Valoarea lui Ea se numeşte energie de activare Fracția de molecule cu energii mai mari decât Ea crește rapid odată cu creșterea temperaturii Energia de activare a unei reacții poate fi determinată experimental prin măsurarea dependenței constantei de viteză (sau a vitezei în sine) de temperatură TEORII MODERNE ALE CINETICEI CHIMICE Chimia nu este doar o știință experimentală, ci și o știință teoretică Este posibil să se calculeze teoretic viteza de reacție și să se prezică vitezele reacțiilor noi, încă necunoscute Niciunul dintre procesele chimice nu este instantaneu În orice caz, există un fel de formare intermediară între reactanți și produși - așa-numita stare de tranziție sau complex de tranziție (activat), în care unele legături sunt slăbite sau întărite în comparație cu reactanții Putem presupune că starea de tranziție este configurația atomilor corespunzătoare tranziției de la Constanta de viteză a unei reacții chimice crește rapid odată cu creșterea temperaturii Energia unei particule care participă la o reacție chimică se modifică în același mod cum se întâmplă cu o minge de golf care se rostogolește pe o suprafață neuniformă a terenului de joc și cade în gaură Un fel de "găuri" energetice pentru o particulă este formarea unui produs de reacție stabil CÂND OR FI VECHINE PNEURI? Perioada de valabilitate a anvelopelor auto la o temperatură de C este de ani și la o temperatură de ° C - ani Câți ani pot fi depozitate anvelopele la C? Rata medie de îmbătrânire a cauciucului este invers proporțională cu durata de valabilitate În consecință, la răcirea de la la °C, rata de îmbătrânire va scădea cu un factor de / = , Aceasta înseamnă că coeficientul de temperatură y = , Când se răcește cu încă C, viteza acțiunii va scădea în y "în y \u d de , ori: În același număr de ori, termenul de valabilitate al anvelopelor, care în acest caz va fi y; * , = ani distanta XY Harta de contur a suprafeței de energie potențială pentru reacție X+YZ->XY+Z materii prime la produse într-o reacție elementară Și poate fi exprimat și mai simplu: starea de tranziție nu mai este reactivi, ci încă nu sunt produse O curbă de energie care arată modificarea energiei nucleelor în timpul unei reacții chimice DE CE ESTE DEPRECATĂ REGULA În manualele școlare, dependența vitezei de reacție de temperatură este descrisă de regula van't Hoff Cu toate acestea, în marea majoritate a publicațiilor despre chimia fizică, această regulă nu este chiar se menţionează sau se observă că este de natură foarte aproximativă şi prezintă un interes pur istoric Lucrul este că pentru foarte multe reacţii regula van't Hoff nu este valabilă Asa de pentru reacţia atomilor de hidrogen cu etanul I І + СзІfМ E + CJI energia de activare £= , kJ mol Calculul conform formulei Arrhenius dă o accelerație de , ori cu o creștere a temperaturii de la la K "- " C și de numai , ori cu o creștere a temperaturii de la la K "- " C astfel încât la temperaturi ridicate viteza acestei reacție este practic independentă de temperatură Pentru reacția de adăugare a atomilor de hidrogen la etilenă HC EE=C H- cu o energie de activare scăzută £ = , kJ mol, viteza va crește doar cu un factor de , cu o crestere a temperaturii de la ' la K ( - C) Daca avem in vedere reactia C GE + C H - C EE cu o energie mare de activare £' = kJ mol, atunci pentru ea exact aceeași creștere a temperaturii de la la C va determina o creștere a vitezei cu un factor de , Aceste calcule simple sunt în contradicție clară cu regula van't Hoff Se pune întrebarea: de unde a venit această regulă dacă este incorectă și de ce este necesară deloc? Răspunsul este neașteptat: de fapt, regula este aproape întotdeauna adevărată dacă reacția este studiată într-un cerc de chimie școlară Într-adevăr, cu ajutorul unor echipamente simple disponibile în sala de chimie, este posibil să se studieze vitezele departe de toate reacțiile, dar numai cele care nu merg prea repede și nu foarte încet Într-adevăr, dacă reacția se termină, să spunem, într-una sau două secunde este pur și simplu imposibil să o urmărești cu ochiul liber) Dacă durează luni de zile, și uneori ani de zile, atunci sensibilitatea echipamentului școlar nu este suficientă pentru a observa o schimbare a concentrației în timp reactivi Dar când reacția este finalizată în una sau două ore, este convenabil să o măsurați, de exemplu, prin prelevare de probe Din amestecul de reacție periodic, să zicem la fiecare cinci sau zece minute, se ia o probă mică cu o pipetă sau o seringă și se determină concentrația substanțelor inițiale sau a produselor de reacție în ea Exact așa lucrau chimiștii pe vremea lui Van't Hoff Și au studiat cinetica doar a unor astfel de reacții care au loc cu o viteză convenabilă pentru măsurare Relația dintre energia de activare și temperatura la care este îndeplinită regula van't Hoff În cel mai simplu model al unei reacții chimice, nucleele atomice sunt reprezentate de bile solide care se mișcă după legile mecanicii clasice Chimiștii, studiind "pas cu pas" abordarea și interacțiunea moleculelor, pot desena pe hârtie sau recrea pe ecranul unui computer o anumită suprafață specială, numită suprafața de energie potențială, care reflectă dependența energiei totale de interacțiune a tuturor nucleelor și electronilor a unui sistem chimic pe toate distanţele internucleare Minimele de pe suprafață corespund stărilor stabile ale reactanților și produșilor de reacție, iar regiunea apropiată de maxim (punctul de șa) corespunde tranziției condiție Diferența dintre energia maximă și cea a substanțelor inițiale este energia de activare a reacției directe Diferența dintre maximul și energia produselor este energia de activare a reacției inverse Diferența dintre energiile materiilor prime și a produselor este egală cu efectul termic al reacției Suprafețele de energie potențială sunt de obicei multidimensionale, adică depind de multe variabile, așa că este dificil să le vizualizați O excepție este cazul unei coliziuni liniare a unui atom și a unei molecule diatomice: X+YZ->XY+Z când energia depinde doar de două distanțe internucleare: X-Y și Y-Z Pentru o astfel de reacție, suprafața de energie potențială are o formă destul de simplă Pentru ziua cineticii chimice, nu întreaga suprafață energetică este importantă, ci doar o mică parte din ea în apropierea celei mai probabile traiectorie a schimbării energiei nucleelor Această traiectorie se numește coordonatele reacției chimice stu Dacă reacția a avut o energie de activare scăzută și a mers prea repede, temperatura a fost scăzută pentru a o încetini Dacă dimpotrivă, a fost necesar să se studieze viteza unei reacții cu o energie de activare mare, temperatura a fost crescută pentru a accelera reacția la o valoare convenabilă * În ambele cazuri, ca de la sine, s-au obținut anumite relații între energia de activare și temperatură - astfel încât regula van't Hoff este îndeplinită Aceste relații sunt reprezentate vizual pe grafic: valorile energiei de activare și ale temperaturii corespunzătoare regulii van't Hoff situat între două ramuri ale parabolei Dacă pentru orice reacție se află sub ramura inferioară, o astfel de reacție va fi accelerată de mai puțin de ori cu o creștere a temperaturii cu C iar dacă sunt deasupra ramurii superioare, reacția se va accelera de mai mult de ori În prezent, tehnica experimentală face posibilă studierea atât a reacțiilor chimice extrem de rapide, cât și a celor foarte lente, pentru care coeficientul de temperatură poate fi mult mai mic decât și mult mai mult de Prin urmare, chimiștii moderni nu au nevoie de van't Hoff regulă DEPENDENȚA NEOBUSUITĂ DE TEMPERATURĂ A RATELOR DE REACȚIE Unele reacții prezintă efecte de temperatură anormale De exemplu, viteza reacțiilor biochimice catalizate de enzime depinde de temperatură după cum urmează Până la o anumită temperatură critică, viteza reacției enzimatice crește în conformitate cu ecuația Arrhenius, iar apoi enzima se denaturează (încălcarea configurației sale naturale își pierde proprietățile catalitice, iar viteza de reacție scade Acest lucru duce, în special, , la faptul că la persoanele bolnave cu La temperaturi ridicate, procesele biochimice din organism nu decurg ca la temperaturi normale Există și reacții, a căror viteză scade odată cu încălzirea Asa de reacția NC O = NCr se desfășoară în două etape, dintre care prima este reversibilă: NO (NO(NOfe+Ch-> NO, concentrația produsului primei reacții - dimerul (NO) ) : - scade la încălzire Concentrația dimerului scade mai repede decât constanta de viteză a celei de-a doua reacții, astfel încât viteza totală a întregului proces scade la încălzire Timp eu = La L* z- E ~ X Și o Traiectorii clasice de mișcare a nucleelor Zonele de existență ale complexului de tranziție sunt evidențiate color În stânga este modelul de reacție A+BC->AB+C Atomul A se ciocnește cu o moleculă vibrantă BC, formându-se astfel moleculă AB care vibrează și atomul C În dreapta este reacția reală KCl+NaBr->KBr + NaCl Apa semigrea este apa care conține un atom de hidrogen și un atom de deuteriu DE LA CERCETAREA CINETICĂ LA MANAGEMENTUL REACȚIILOR CHIMICE Chimia nu este doar studiul lumii din jurul nostru dar o modifică și activ crearea de noi materiale, procese și reacții În acest sens, cinetica chimică modernă face doar primii pași După ce s-au obținut anumite succese în studiul experimental și teoretic al reacțiilor elementare, cercetătorii și-au pus întrebarea: cum poate fi controlată o reacție chimică, adică, în mod ideal, să o desfășoare pe o cale pre-planificată și cu o viteză dată Pentru a rezolva această problemă, este necesar să cunoașteți diferitele căi de reacție, adică să aveți la dispoziție toate informațiile despre suprafața de energie potențială multidimensională Astfel de calcule sunt destul de complicate chiar și pentru astfel de reacții, la care participă doar câțiva atomi Pe de altă parte, chimiștii au învățat să schimbe în mod arbitrar direcția unor reacții Asa de folosind o anumită secvență de impulsuri laser, a fost posibil să se realizeze complet disocierea controlată a moleculei de apă semi-grele HOD în oricare dintre cele două direcții: NU + D II + OD HOD 'NaOH-HCl ) Foarte multe reacții sunt practic ireversibile la temperatura camerei: H ~CI = HC ; H ~O = H O etc Pentru a desemna procese reversibile, am convenit să folosim simbolul "o" în loc de semnul egal Un număr mare de reacții sunt reversibile deja în condiții normale Asa de dacă încerci să neutralizezi cu alcali o soluție dintr-un acid cianhidric foarte slab HCN se dovedește că reacția de neutralizare, după cum spun chimiștii, nu merge până la sfârșit, iar soluția are un mediu puternic alcalin Aceasta înseamnă că reacția HCN - NaOHoNaCN + H este reversibilă, adică produsele sale, interacționând între ele, trec parțial în compușii de pornire La sfârşitul secolului al XIX-lea Chimistul german Max Bodenstein ( - ) a studiat în detaliu procesele de formare și disociere termică a hidrogenului iod: H + I НІ Variind temperatura, el putea realiza un flux preferenţial doar al reacţiei înainte sau numai inversă, dar în cazul general, ambele reacţii au mers simultan în direcţii opuse Există multe astfel de exemple Una dintre cele mai cunoscute este reacția de sinteză a amoniacului: H ~N C~D Dacă presupunem că reacțiile directe și inverse au loc într-o singură etapă, atunci vitezele acestor reacții vor fi direct proporționale cu concentrațiile reactanților: viteza reacției directe id = Ad [A] [B] viteza reacției inverse n' =Ă' [C][D] (vezi articolul "Timpul în chimie: viteza reacțiilor chimice") Este evident că, pe măsură ce reacția directă are loc, concentrațiile substanțelor inițiale A și B scad și, în consecință, scade și viteza reacției directe Viteza reacției inverse, care în momentul inițial de timp este egală cu zero Un exemplu viu de echilibru dinamic este un rezervor natural Deși râul Angara curge din Lacul Baikal și apa de la suprafața acestuia se evaporă constant, nivelul apei din lac nu a scăzut de multe decenii - lacul este alimentat de precipitații atmosferice, râuri și apă din surse subterane ECHILIBRUL CHIMIC - REACȚIA CONTINUA! Există multe modalități de a demonstra fluxul de reacții directe și inverse după/în timpul echilibrului Astfel, dacă în echilibru se introduce puțin izotop de hidrogen, deuteriu, cm > hidrogen, azot și amoniac, atunci o analiză sensibilă va detecta imediat prezența deuteriului în moleculele de amoniac Și invers, dacă există puțin amoniac deuterat NH D în sistem deuteriu va apărea imediat în moj s din substanța originală sub formă de HD și D Un experiment simplu, dar foarte eficient, a fost efectuat de un angajat al Facultății de Chimie a Universității de Stat din Moscova V S Gurman în anii Secolului El a amestecat placa de argint în soluția de azotat de argint și, așa cum era de așteptat, nu a fost observată nicio schimbare Apoi o cantitate neglijabilă de AgNO i a fost introdusă în p conţinând atomi de argint radioactiv Și placa de argint de a deveni radioactiv! Nici clătirea cu apă, nici spălarea cu acid clorhidric nu a spălat radioactivitatea, "a ajutat doar gravarea cu acid azotic sau tratarea mecanică a suprafeței cu șmirghel fin Rezultatul experimentului poate fi explicat într-un singur mod: există un schimb continuu de atomi de argint între metal și soluție, adică reacția reversibilă Ag (solid)-c-ee-Ap (soluție) are loc în sistem Prin urmare, când ionii Ag+ radioactivi au fost adăugați la >py, ei au introdus s și în placă sub formă de atomi neutri, dar totuși radioactivi Astfel, nu numai reacțiile chimice dintre gaze sau soluții sunt în echilibru, ci și procesele de dizolvare a metalelor și precipitare De exemplu, o substanță solidă este cea mai rapidă ț o-ryaetsya când este amestecat în curat solvent, adică atunci când sistemul este departe de echilibru, în acest caz, de o soluție saturată Treptat, viteza de dizolvare scade: i și, în același timp, crește viteza procesului invers - trecerea unei substanțe de la soluție la un precipitat cristalin În cele din urmă, soluția devine saturată, iar sistemul ajunge la o stare de echilibru: vitezele de dizolvare și cristalizare sunt egale, iar precipitatul nu se modifică în timp (produsele C și D nu s-au format încă), crește treptat Mai devreme sau mai târziu, va veni un moment în care ratele ambelor reacții se vor egaliza După aceea, concentrațiile tuturor substanțelor - A B C și D - nu se vor schimba în timp (astfel de concentrații se numesc echilibru) Aceasta înseamnă că reacția a atins o poziție de echilibru Dar spre deosebire de echilibrul mecanic, în care orice mișcare se oprește, cu echilibrul chimic, Există un echilibru chimic între precipitatul unei substanțe și soluția sa saturată: o parte a substanței din precipitat trece continuu în soluție, iar din soluție în precipitat Cantitatea de substanță precipitată și concentrația soluției nu se modifică aceste două reacții - atât directe, cât și inverse - continuă să meargă Doar că vitezele lor sunt egale și, prin urmare, se pare că nu există modificări în sistem Cel mai important parametru care caracterizează o reacție chimică reversibilă - constanta de echilibru /Compară Să notăm pentru reacția A~B C+D (se presupune că este elementară) condiția de egalitate a vitezei reacțiilor directe și inverse în starea de echilibru: *>|Aidv)|ЯШІ = adramі|o)riіi De aici [CUJDWIAU IBU-= = kt/ki x Sp- Asa de la echilibru, raportul dintre produsul concentrațiilor produselor de reacție și produsul concentrațiilor reactanților este constant dacă temperatura este constantă (deoarece constantele de viteză k \ și Ă' și, în consecință, constanta de echilibru Â "paBH depinde de temperatură) Dacă la reacție participă mai multe molecule ale substanțelor inițiale și se formează mai multe molecule ale produsului (sau produselor), concentrațiile de substanțe în expresia constantei de echilibru (dar nu constantele vitezei!) sunt ridicate la puterile corespunzătoare coeficienții lor stoichiometrici Asa de pentru reactia H +N NH expresia constantei de echilibru se scrie sub forma Constantele de echilibru sunt adesea considerate mărimi dimensionale Dimensiunea constantei depinde de reacția particulară De exemplu, pentru reacția H +N t = LUMOL ( mol/l y (mol/l ) dar pentru reacția IE+b HI, constanta de echilibru nu are dimensiune Dacă reactivii sunt compuși gazoși, atunci în loc să se concentreze Pentru a scrie constanta de echilibru se folosesc de obicei presiunea; este evident că valoarea numerică a constantei este diferită în acest caz Trebuie remarcat faptul că metoda de derivare a constantei de echilibru dată aici, bazată pe vitezele reacțiilor directe și inverse, este aplicabilă numai în cazurile celor mai simple procese, deoarece pentru procesele complexe dependența ratei de concentrație poate fi necunoscută O valoare mare a lui L'equal înseamnă că numărătorul este mult mai mare decât numitorul, adică există mult mai multe produse decât materiile prime În acest caz, chimiștii spun că echilibrul reacției este deplasat spre dreapta În consecință, la valori mici ale K egale, reacția directă are loc într-o mică măsură - echilibrul este deplasat spre stânga Introducerea unui catalizator nu se schimbă poziția de echilibru, ci doar accelerează realizarea acesteia (deoarece catalizatorul accelerează în mod egal atât reacțiile înainte, cât și cele inverse) Graficele care arată modul în care un sistem se apropie de echilibru sunt numite curbe cinetice Pentru a prezice posibilitatea reacției ciA~bB - de la dreapta la stanga, iar cand se ajunge la echilibru AG= În acest din urmă caz, formula poate fi rescrisă sub formă Acest lucru face posibilă calcularea valorilor lui A'eq pentru diferite reacții chimice u fără a efectua numeroase și complicate experimente în consecință, calculați concentrațiile de echilibru ale materiilor prime și produselor Curbe cinetice: - dacă kі k , atunci K ravi ^ I, echilibrul este deplasat spre produșii de reacție Linia punctată arată abordarea echilibrului în prezența unui catalizator În cazul rar când kj=k Крнн= ), curbele cinetice pentru substanțele și produsele inițiale se vor fuziona Posibilitatea unor astfel de calcule a fost cel mai important succes al termodinamicii chimice PRINCIPIUL LE CHATELIER În , fizicianul și metalurgistul francez Henri Louis Le Chatelier ( - ) a formulat principiul general al schimbării echilibrului chimic: Dacă se exercită o influență externă asupra unui sistem care se află într-o stare de echilibru chimic (modificări de temperatură, presiune, concentrații de substanțe), atunci poziția de echilibru se schimbă în așa direcție încât să slăbească influența externă Sistemul, așa cum spune, încearcă să reziste schimbărilor condițiilor externe Când, de exemplu, temperatura amestecului de echilibru crește, sistemul în sine, desigur, nu poate reduce încălzirea externă Cu toate acestea, echilibrul în sistem este deplasat în așa fel încât este necesară o cantitate mai mare de căldură pentru a-l încălzi până la o anumită temperatură Și anume: deplasarea de echilibru merge în direcția unei reacții endoterme (care continuă cu absorbția de căldură) Dacă părțile stânga și dreaptă ale ecuației conțin un număr inegal de molecule de substanțe gazoase, atunci echilibrul într-un astfel de sistem poate fi, de asemenea, deplasat prin schimbarea presiunii (Asta chiar se întâmplă Henri Louis Le Chatelier CALCULĂM CONCENTRAȚIA DE ACID Constantele de echilibru au fost determinate pentru multe reacții În cele mai multe cazuri, se știe și modul în care valoarea Cequiv se modifică în funcție de temperatură Având valoarea constantei de echilibru la o anumită temperatură și știind câte substanțe sunt prezente în momentul inițial, se pot calcula concentrațiile tuturor componentelor amestecului de echilibru Ca exemplu, luați în considerare reacția de disociere într-o soluție de acid acetic: CH COOH CH COO'-H Fie c concentrația inițială de acid Evident, la echilibru (aici se realizează extrem de rapid) CH COOI I] este egal cu - І I] este egal și CH COO] este egal \u d [H'] Apoi pentru constanta de echilibru putem scrie ecuația Kravn - [CH COO ] rVn N ] egal Si - [N ] ravts) - II ] Egal (s? ■ II ] egal) - Rezolvând această ecuație pătratică și omițând notația egală pentru simplitate, obținem două soluții: prima, deoarece este evident că a doua soluție nu are fizic Alegem concentrația nu poate fi o valoare negativă Acidul acetic aparține acizilor slabi: la temperatura camerei pentru reacția de disociere A'equal = E" , ', adică echilibrul este deplasat spre stânga - spre moleculele nedisociate Prin urmare, formula derivată pentru calcularea concentrației ionilor de hidrogen poate fi simplificată semnificativ Într-adevăr, pentru K mic, concentrația de molecule de acid practic nu scade în timpul disocierii, deci c = [H] În acest caz, expresia constantei de echilibru va fi scrisă sub forma K \u d [H]", deci unde De exemplu, dacă concentrația de acid acetic este de mol L adică, o parte foarte mică din molecule s-a disociat Odată cu diluarea acidului, diferența dintre concentrația și concentrația ionilor de hidrogen nu devine atât de mare Asa de la c = , mol l Formulele pentru constanta de echilibru a reacțiilor complexe se dovedesc a fi mult mai greoaie și nu este întotdeauna posibil să se obțină expresii analitice pentru calcularea concentrațiilor din ele (de exemplu, dacă se obține o ecuație de gradul cinci) Cu toate acestea, calcularea concentrațiilor cu ajutorul programelor de calculator nu prezintă dificultăți la o constantă de echilibru constantă, care depinde numai de temperatură ) Odată cu creșterea presiunii, echilibrul se deplasează în partea în care numărul de molecule de gaz este mai mic (și în acest fel sistemul "se opune" presiunii externe); Când presiunea scade, echilibrul se deplasează în direcția opusă Când numărul de molecule de gaz nu se modifică în timpul reacției, presiunea nu va afecta poziția de echilibru Ca exemplu, putem cita reacţiile Hs + ViLg) HBr; CO-H O(g) -o^CO +H etc Pentru reacția de sinteză a amoniacului discutată anterior, o creștere a presiunii deplasează echilibrul către un număr mai mic de molecule, adică către NH Un exemplu de efect opus al temperaturii și presiunii asupra poziției de echilibru este reacția industrială de dehidrogenare (abstracția hidrogenului) a ciclohexanului cu formarea benzenului: С Ніз СбНб+ЗНз Se efectuează în fază gazoasă în prezența unui catalizator Reacția continuă cu cheltuirea de energie (adică este endotermă), dar cu o creștere a numărului de molecule Prin urmare, efectul temperaturii și presiunii asupra acesteia va fi direct opus celui observat în cazul sintezei amoniacului Adică, o creștere a concentrației de echilibru a benzenului din amestec este facilitată de o creștere a temperaturii și o scădere a presiunii De aceea, în industrie reacția se desfășoară la presiuni joase ( - atm) și temperaturi ridicate ( - °C) Aici, o creștere a temperaturii este "dublu favorabilă": nu numai că accelerează procesul, dar contribuie și la o schimbare a echilibrului către formarea produsului necesar Desigur, o scădere și mai mare a presiunii (de exemplu, la , atm) ar determina o deplasare suplimentară a echilibrului spre dreapta Cu toate acestea, în acest caz, va exista prea puțină substanță în reactor, ceea ce înseamnă că și viteza de reacție va scădea, astfel încât productivitatea globală nu va crește, ci va scădea Acest exemplu arată încă o dată că o sinteză justificată din punct de vedere economic este o manevră reușită "între Scylla și Charybdis" Numeroase date experimentale sunt o confirmare izbitoare a principiului lui Le Chatelier Câteva exemple sunt prezentate în tabelul de mai jos H + C , & HC * LH, + I (g) HI '•'s A'C / • " • " | (r)^ > H + N NH L'S Ăl g'rami /,'C / /'corbul o ooz s , , , Se poate observa că pentru unele reacții (exoterme), valoarea Kravts scade odată cu creșterea temperaturii; pentru altii (endotermic), creste REACȚII NEBUNISTE LANȚURI BODENSTEIN - NERNSTA: "EFECT DOMINO" Până la sfârșitul secolului al XIX-lea Eforturile comune ale fizicienilor și chimiștilor au dezvoltat cel mai important capitol al chimiei fizice - doctrina echilibrului reacțiilor chimice sau termodinamica chimică Concomitent cu teoria echilibrului, a fost creată o teorie despre ratele proceselor chimice - cinetica chimică acumulate în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Numeroase date experimentale și regularitățile formulate pe baza lor (legea acțiunii în masă, ecuația Arrhenius) au fost considerate ferm stabilite Cu toate acestea, din când în când au apărut fapte care nu puteau fi explicate prin niciuna dintre teoriile existente Poate cea mai misterioasă a fost reacția foarte simplă a hidrogenului cu clorul: H ~CI = HC care poate merge când este încălzită sau când este iradiată cu lumină În acest din urmă caz, reacția se numește fotochimică (din grecescul "fotografii" - "lumină"), În , chimistul englez John Draper ( - ) a constatat că sub acțiunea luminii solare, clorul devine deosebit de activ în reacția cu hidrogenul Omul de știință credea că "clorul activ" este un tip special de clor Cu toate acestea, s-a dovedit ulterior că gazul de clor nu are "modificări" speciale Un fapt și mai surprinzător a fost descoperit în de chimistul german Robert Wilhelm Bunsen ( - ) și studentul său englez Henry Enfield Roscoe ( - ) S-a dovedit că unele impurități, chiar și în cele mai mici concentrații, pot avea un impact uriaș asupra vitezei acestei reacții De exemplu, oxigenul a încetinit-o foarte mult - de sute de ori când concentrația sa a crescut de la , la % Acesta a fost un rezultat paradoxal care nu poate fi explicat: la urma urmei, oxigenul însuși reacționează perfect cu hidrogenul Cercetătorii au întâlnit și alte fenomene de neînțeles În special, viteza de reacție depindea de materialul din care a fost făcut vasul și chiar de dimensiunea acestuia Slim, s-ar părea a apărut un decalaj în teoria vitezei de reacție și nimeni nu știa cum să o închidă Principiul lui Le Chatelier funcționează perfect și dacă din formularea sa se omite indicația că sistemul de echilibru trebuie să fie chimic Multe exemple de rezistență la influențele externe* pot fi găsite în viață Iată o situație simplă și familiară Într-o economie care funcționează normal, trebuie să existe un echilibru între suma totală de bani în circulație și bunurile care pot fi cumpărate cu acești bani Ce se va întâmpla dacă influența externă se va dovedi a fi dorința guvernului de a tipări mai mulți bani, să zicem, pentru a plăti datoriile În strictă conformitate cu principiul Le Chatelier echilibru între a deține mulți bani Și anume, prețurile bunurilor și serviciilor vor crește și, prin urmare De asemenea, se întâmplă diferit: uneori, o moleculă care a absorbit lumina este capabilă să intre în reacții secundare întunecate fără a pierde energia de excitație În acest caz, randamentul cuantic va fi mai mare decât unitatea Asa de in reactia ->' H +I simbol /l se obișnuiește să se desemneze un cuantum de lumină, randamentul cuantic este Cazuri similare au fost ușor de explicat: se credea că molecula HI* excitată de lumină reacţionează cu o a doua moleculă, neexcitată, astfel încât fiecare cuantă de lumină duce la dispariția a două molecule deodată: HI* + III = H + Ț După cum a remarcat chimistul englez și laureatul Nobel Cyril Norman Hinshelwood ( - ) (deși cu o altă ocazie) "Situația de aici este similară cu aceea ceea ce este obișnuit în cercetarea psihologică: majoritatea datelor dubioase pot fi eliminate, dar adesea există un mic fapt încăpățânat cu care nu este atât de ușor de tratat Iar reacția hidrogenului cu clorul a prezentat tot mai multe surprize La începutul secolului XX Albert Einstein a formulat legea echivalenței cuantice pentru reacțiile fotochimice: fiecare cuantă de lumină absorbită (foton) provoacă modificări într-o singură moleculă Experimental, este ușor de măsurat numărul de cuante de lumină absorbite în reacție și numărul de molecule care au reacţionat (sau formate) Raportul dintre aceste cantități se numește randament cuantic al reacției Și dacă fiecare moleculă care absoarbe o cantitate de lumină se transformă într-o moleculă a produsului, randamentul cuantic este egal cu unul Cu toate acestea, randamentele cuantice măsurate experimental ale diferitelor reacții fotochimice au fost foarte diferite Unii dintre ei s-au dovedit a fi mai puțin de unul, alții mai mulți Acest lucru a fost în contradicție cu legea lui Einstein Situația s-a schimbat dramatic în , când unul dintre fondatorii cineticii chimice, chimistul german Max Bodenstein, a măsurat randamentul cuantic al reacției fotochimice H ~CI = HC Rezultatul a fost incredibil: numărul de molecule de HC format în timpul absorbției unui amestec dintr-un cuantum de lumină, uneori ajuns la un milion! Omul de știință a explicat un astfel de efect izbitor astfel: fiecare cuantă de lumină absorbită de amestec "lansează" un lanț lung de transformări în care sute de mii de molecule ale substanțelor inițiale reacționează, transformându-se în molecule ale produsului de reacție Acest lucru este similar cu modul în care dominourile s-au aliniat la rând (sau șarpele) rapid, ca la comandă, cad una după alta dacă îl împingi pe primul Bodenstein a formulat, de asemenea, principiile de bază ale unui nou tip de transformări chimice - reacțiile în lanț Toate au trei etape: ) inițierea, sau nuclearea, a lanțului, când are loc formarea particulelor active; ) continuarea (dezvoltarea) lanțului; ) circuit deschis Nuclearea în lanț este posibilă atât termic, cât și fotochimic În stadiul dezvoltării sale, moleculele de produse de re- Mecanismul procesului în lanț este similar cu efectul de domino Originea, creșterea și ruperea lanțului acțiuni și în același timp apar noi particule active În stadiul de terminare, particulele active dispar (se dezactivează) Mecanismul de reacție în lanț a primit o confirmare experimentală strălucitoare Se știe că, dacă gazul este încălzit neuniform, în el se formează jeturi fierbinți, care pot fi fotografiate De asemenea, chimiștii știau că în reacția hidrogenului cu clorul se eliberează multă căldură Un amestec de hidrogen și clor a fost iradiat cu un fulger foarte scurt (câteva sute de mii de secundă) de la o scânteie electrică și apoi fotografiat S-a constatat că după , s nu mai sunt jeturi în imagini apoi apar, ajung la maxim după , s și dispar din nou Aceasta înseamnă că în momentul izbucnirii și imediat după aceasta în câteva miimi de secundă, practic nu există nicio reacție Se dezvoltă după ce scânteia s-a stins Singura explicație poate fi un mecanism în lanț, conform căruia lumina doar începe reacția, dar poate continua pentru ceva timp de la sine Dacă amestecul este încălzit ușor sau intensitatea luminii este scăzută, reacția se desfășoară în liniște Pe baza acestui fapt Bodenstein a propus un principiu foarte important de concentrare staționară a produselor intermediare: viteza de generare a particulelor active în stadiul de inițiere a unei reacții în lanț este egală cu rata de dispariție a particulelor active în stadiul de terminare Într-adevăr, dacă rata de terminare ar fi mai mare decât rata de nucleare în lanț, atunci numărul de particule active ar scădea la zero și reacția s-ar opri de la sine Și în cazul predominării ratei de nucleare, numărul de particule active ar trebui să crească în timp, ceea ce ar duce la o explozie Teoria lanțului a explicat bine caracteristicile reacției hidrogenului cu clorul (și alte reacții similare) Chestia a rămas doar atât pentru a afla mecanismul chimic pentru fiecare etapă de reacție Având în vedere nivelul știind acea vreme, sa dovedit a fi o sarcină dificilă, iar Bodenstein însuși nu a fost capabil să facă față pe deplin acesteia La început, el a crezut că cuantele luminoase elimina electronii din moleculele de clor, care sunt particule active Electronul este apoi captat de o moleculă de clor neutră, astfel încât să devină activ și capabil să reacționeze cu o moleculă de hidrogen În această reacție, se formează o moleculă de HC și un nou electron liber Terminarea lanțului are loc atunci când un electron este captat de o moleculă de impurități sau de peretele unui vas Cu cât vasul este mai mic și cu cât presiunea în acesta este mai mică, cu atât electronul ajunge mai ușor pe perete Astfel, a fost posibil să se explice efectul neobișnuit al concentrațiilor mici de substanțe "străine", precum și influența materialului și dimensiunilor vasului Totul a fost în regulă, cu excepția unui singur lucru: măsurătorile conductivității electrice a amestecului de reacție iradiat cu lumină au arătat că nu apar sarcini în el și prin urmare, nu se produc electroni liberi A trebuit să căutăm alte explicații Trei ani mai târziu, Bodenstein a venit cu un nou mecanism O moleculă de clor care a absorbit o cantitate de lumină devine atât de activă încât reacționează ușor cu o moleculă de hidrogen Pe măsură ce lanțul continuă, această energie în exces este din nou transferată moleculelor de Cb prin moleculele de HCl excitate Aici, energia eliberată în fiecare verigă a lanțului vine în ajutorul energiei primare a cuantelor de lumină Dacă moleculele excitate sunt notate cu un asterisc, schema lanțului energetic poate fi reprezentată după cum urmează: СІ -♦ С naștere lanţuri, A? + n, pe + pe* | dns "reîncercați- * Sta- NSG + a - "on + a; I zile de continuare a lanțului A doua și a treia reacție se repetă de mai multe ori până când o moleculă excitată se pierde Arderea hidrogenului în clor Walter Nernst inutilă energia ta și nu va rupe lanțul Mecanismul lanțurilor energetice, deși nu a fost confirmat pentru această reacție, s-a dovedit a fi adevărat pentru alte procese - cu participarea fluorului, descoperit doar o jumătate de secol mai târziu! În , un fizician chimist german Laureatul Premiului Nobel Walter Nernst și-a propus propriul mecanism pentru această reacție El a sugerat că particulele active sunt atomi de hidrogen și clor: С -" SG origine lanţuri, SG + H, NSI + H * două repetări Prima aniversare H* + CI -+ HCI + SG i dyn continuat lanţ (Un electron nepereche este adesea notat cu un punct ) Terminarea lanțului are loc atunci când atomii activi de H sau C reacționează cu moleculele de impurități, fie "lipind" de peretele vasului, fie interacționează între ei (recombinându-se), transformându-se în FE și CE inactive molecule Schema lui Nernst a fost confirmată de diverse experimente Una dintre cele mai spirituale a fost condusă de chimistul fizician englez Michael Polanyi ( - ) În experimentele sale, un jet de hidrogen a trecut peste sodiu metalic ușor încălzit și a căzut într-un vas cu clor în întuneric Hidrogenul pur nu interacționează cu clorul la această temperatură, dar un amestec nesemnificativ de vapori de sodiu schimbă complet problema: există o rapidă procesul de formare a acidului clorhidric Aici rolul de iniţiator al reacţiei în lanţ îl joacă sodiul: Na+CE->NaCl~Cl Polyani a obținut rezultate similare pentru reacția clorului cu metanul În acest caz, etapele continuării lanțului au arătat astfel: SR + CH| -" NS! + II, CH, + CI, -♦ CH + SC Reacțiile în lanț considerate implică "fragmente" din moleculele originale - particule active - H CI SNz Asemenea particule în care unul dintre electroni nu are o pereche pentru el însuși și, prin urmare, au o activitate foarte mare, se numesc radicali liberi Ideea existenței lor a fost exprimată pentru prima dată încă din de chimistul organic american Moses Gomberg ( - ) a descoperit radicali trifenilmetil (CeHshC' care ulterior au fost denumiţi după el După lucrările lui Gomberg, întrebarea a apărut în mod natural: este trifenilmetil o excepție sau pot exista alte "fragmente" de molecule în stare liberă, de exemplu, metil CH sau chiar atomi individuali - hidrogen, oxigen, sulf și alte elemente Răspunsul la aceasta a fost dat în de chimistul german Friedrich Adolf Panet ( - ) prin efectuarea unui experiment simplu și frumos cu elevul său Wilhelm Hofeditz Azotul gazos a fost trecut sub presiune joasă printr-un balon, în partea de jos a căruia se afla plumbul tetrametil (CH EPb - un lichid greu, foarte otrăvitor Azotul a fost saturat cu vaporii săi și trecut cu viteză mare (de la la m / s) printr-un tub lung și îngust de sticlă de cuarț rezistentă la căldură;secțiuni separate ale tubului puteau fi încălzite la temperatura de descompunere a plumbului tetrametil - aproximativ ° C În plus, azotul a antrenat produsele de descompunere într-o capcană răcită la o temperatură foarte scăzută La încălzirea uneia dintre secțiunile tubului - la punctul - timp de - minute pe suprafața interioară Schema instalarii lui F A Panet RADICALII LIBERI POT FI LIBERA! Timp de mulți ani, chimiștii au folosit termenul "radicali" pentru a desemna părți dintr-o moleculă întreagă sau unele particule intermediare ipotetice Orice încercare de a obține radicali liberi a eșuat Prin urmare, puțini credeau că ar putea fi cu adevărat liberi " Tradiția a fost încălcată de tânărul om de știință american Moses Gomberg, fondatorul chi-ului misiunea radicalilor liberi În , a publicat un articol cu un nume neobișnuit pentru acea vreme, Trifenilmetil cazul carbonului trivalent Încercând să sintetizeze hexafeniletan (CeHs) C - C (CbHu), Gomberg a tratat trifenilclormetanul C (CbH; • I cu pulbere de argint Știa bine că în astfel de reacții, atomii de argint desprind atomii de clor din moleculele de hidrocarburi clorurate și fragmentele rămase) "(radicalii se recombină imediat - se conectează între ei De exemplu, în cazul clorobutanului, s-a obținut octan: C CgHi + AgCl Era logic să presupunem că hexafeniletanul s-ar obține din trifenilclormetan Gomberg a efectuat reacția și a izolat produsul, în timpul analizei căruia a fost surprins să găsească, pe lângă carbon și hidrogen, și oxigen Este evident că aerul a servit drept sursă, dar nu era clar cum oxigenul sa dovedit a fi un participant la reacție Omul de știință a repetat experimentul, protejând cu grijă amestecul de reacție de aer Rezultatul nu a fost mai puțin uimitor În primul rând, soluția nu era incoloră, ci galbenă: apariția unei culori a indicat formarea unei alte substanțe În al doilea rând, compoziția produsului izolat într-o atmosferă inertă a fost aceeași ca hexafeniletanul iar din punct de vedere al proprietăților era izbitor de diferit de acesta: chiar și la temperaturi scăzute a reacționat rapid cu oxigen, brom și iod Hexafeniletanul nu a putut intra în astfel de reacții Gomberg a prezentat o ipoteză îndrăzneață: în reacție se formează un radical liber - trifenilmetil CbHp C Electronul nepereche îl face foarte activ în ceea ce privește halogenii și oxigenul Prin urmare, oxigenul este adăugat radicalului din aer Chimistul a mai sugerat că într-o atmosferă inertă reacția nu se duce până la sfârșit și există un echilibru între radicali și produsul dublării lor Acest lucru a fost indicat și de măsurarea greutății moleculare a produsului, care s-a dovedit a fi mai mare decât cea a trifenilmetanului dar mai mică decât cea a dimerului său, hexafeniletan Argumentele omului de știință au fost considerate convingătoare, iar radicalul trifenilmetil a fost numit radical Gomberg Apropo, finalul articolului lui Gomberg a fost și el neobișnuit: Lucrarea va fi continuată și aș dori să rezerv acest subiect pentru mine În Cartea Recordurilor de Chimie din , o astfel de declarație a fost numită cel mai remarcabil final al unui articol de chimie sticla a format un strat strălucitor de metal - o oglindă de plumb După aceea, arzătorul a fost mutat în punctul , continuând să încălzească puțin oglinda în punctul În curând, s-a format o nouă oglindă de plumb la punctul , dar în același timp cea anterioară, la punctul , a dispărut În același timp, în capcană a apărut tetrametil plumb Timpul de dispariție al oglinzii a fost direct proporțional cu cantitatea de plumb conținută în ea și invers proporțional cu rata de dispariție a oglinzii la punctul Rezultate similare au fost obținute cu oglinzile din bismut, zinc și antimoniu folosind trimetilbismut (CH ) ) Bi, respectiv dimetilzinc (CH ^n sau trimetilantimoniu (CH DBb Oglinda de bismut de la punctul a dispărut și la în cazul în care s-a obținut o oglindă de plumb la punctul și invers Dacă punctul era prea departe de punctul , atunci oglinda metalică a rămas intactă acolo; cu toate acestea, ar putea fi făcută să dispară prin creșterea vitezei de curgere a gazului prin tub Acest experiment remarcabil a arătat în mod clar că descompunerea plumbului tetrametil produce de fapt radicali metil liberi: poate "trăi" ceva timp, dar dispare fie datorită recombinării, transformându-se în etan: C'H ^C Hb sau reacționând cu o oglindă metalică: C'H +Pb-CCH ^Pb; С'Нз+ п -> (СНз) п etc Cunoaşterea vitezei fluxului de gaz REACȚII CHIMICE VAGIOASE Într-o zi din , în Auditoriul Mare de Chimie al Facultății de Chimie a Universității de Stat din Moscova Lomonosov, nu era unde să cadă un măr Totuși: a vorbit celebrul academician, singurul câștigător autohton al Premiului Nobel pentru chimie, Nikolai Nikolaevich Semyonov A vorbit mult despre reacțiile în lanț, al căror studiu i-a dedicat cei mai buni ani din viață Amintindu-și de pionierii cineticii chimice, în special de profesorul său prin corespondență, chimistul olandez Jacob van't Hoff OH+O+H ->OH+H OH+H -^H O+H '- - ~ G - - i L X j L i * * Presiunea oxigenului Pa LIO Calomnia este dulce la început briza flutura putin și, parcă pe furiș, auzul uman abia mângâie și gâlgâind ca un pârâu Devenind mai puternic în fiecare oră are loc interpretarea aici tună cu o voce generală, a devenit o calomnie comună aici ca o furtună izbucnită a tunat, rostogolit într-un val incontrolabil Bubuitul devine din ce în ce mai puternic, oamenii tremură de groază I ca o bombă care explodează Și Ca o bombă care explodează, calomnia zguduie totul și zguduie lumea pământească Acest fragment din aria lui Don Basilio din opera lui G Rossini Bărbierul din Sevilla** poate servi ca o ilustrare excelentă a particularităților proceselor în lanț ramificat: o reacție în lanț de bârfă care se răspândește în oraș se încheie cu o explozie de bombă* Dar ce comparație a găsit remarcabilul popularizator al științei Yakov Isidorovici Perelman pentru viteza procesului în lanț în cartea Matematică vie ": Un locuitor al capitalei a ajuns într-un oraș mic cu o populație de de mii și a adus vești proaspete și interesante tuturor În casa în care stătea vizitatorul, a povestit vestea doar la trei localnici: a durat, să zicem, un sfert de oră la curent cu vestea, care la ora opt dimineața era cunoscută doar de unul persoană Dacă luăm în considerare că reacția fiecărei particule active cu o moleculă a substanței inițiale necesită nu un sfert de oră, ci miliarde de secundă la presiunea atmosferică, atunci este ușor de înțeles de ce reacțiile în lanț ramificat la presiune ridicată concentratii! reactivii conduc la explozii Este important de menționat că avalanșa unei reacții cu lanț ramificat se termină rapid: după o fracțiune de secundă de la începerea acesteia, nu mai sunt suficiente substanțe de pornire pentru a continua reacția - toate s-au transformat în produse de reacție Și aici observăm o analogie binecunoscută: aceeași precum zvonurile și bârfele, se răspândesc rapid, dar și termină rapid cu diverse "piramide financiare" cu lanțuri ramificate (cum ar fi faimoșii lorzi MMM "scrisori de fericire"), diverse "oferte tentante pentru de ruble pentru a câștiga de mii etc , etc La prima vedere, totul pare corect: cumpărătorul plătește, de exemplu, doar o cincime din costul mașinii, iar restul banilor sunt plătiți de noii cumpărători atrași de el - patru la număr Pentru a justifica costul și a obține mașina, aceștia trebuie, la rândul lor, să găsească încă patru potențiali cumpărători și așa mai departe Astfel de escrocherii financiare, scria Perelman, încă din secolul al XIX-lea au fost folosite în diferite țări: în Franța se numeau bulgăre de zăpadă, la noi se numeau avalanșă Într-adevăr, pentru continuarea comerțului "în curând pur și simplu încetează să aibă destui cumpărători noi Potrivit lui Perelman, compania, prin dispozitivul unei avalanșe obligă de oameni să plătească pentru bunurile achiziționate de restul celor părți a populației: cu alte cuvinte, obligă patru cetățeni să facă bine celui de-al cincilea Chimie Fizica" Și în , N N Semyonov și S Hinshelwood au primit Premiul Nobel "pentru cercetarea mecanismului reacțiilor chimice" Acesta a fost primul (și până acum singurul) caz în care Premiul Nobel pentru Chimie a fost acordat unui om de știință rus Prezența limitelor superioare și inferioare de presiune înseamnă că amestecurile de oxigen cu hidrogen, metan și alte gaze combustibile explodează numai la anumite rapoarte De exemplu, un amestec de hidrogen și aer este exploziv când conține de la la % hidrogen, iar un amestec de metan și aer este exploziv când conținutul de metan este de la la % De aceea, scurgerile de gaze sunt atât de periculoase! Dacă metanul din aer este mai mare de % o explozie poate veni chiar și de la o scânteie mică dintr-un comutator REPRIMIREA LANȚURILOR ENERGETICE Ipoteza despre lanțurile energetice făcută de Bodenstein și alți chimiști nu a primit confirmare experimentală și a fost uitat timp de multe decenii Dar în , oamenii de știință sovietici V I Vedeneev AM Chaikin și AE Shilov au descoperit că ramificarea energiei este posibilă în reacțiile de fluorurare a unui număr de compuși De exemplu, luați în considerare reacția fluorului cu hidrogenul În ea, în stadiul de continuare a lanțului H + F -> HF* + F', este eliberată atât de multă energie încât molecula "fierbinte" de HF* rezultată este capabilă să provoace ramificarea lanțului Purtătorul de energie este molecula de hidrogen Mecanismul de reacție este: F + H, - "H' + HF + F" lent scena pentru naștere lanţuri, F- + H, -♦ HF + I- H-+ F,-> HF* + F- reacții de propagare în lanț HF* + H -> HF + H' ♦ H' + F + F* difuzat excitație, ramificare a lanțului O astfel de ramificare energetică a lanțului a făcut posibilă crearea unui laser chimic cu fluorură de hidrogen, în care sursa moleculelor excitate este energia unei reacții chimice În încheiere, să cităm cuvintele rostite de academicianul N N Semyonov atunci când i s-a decernat Premiul Nobel la decembrie : "Aceste lucrări au fost rezultatul muncii asidue a unei echipe mari și prietenoase de angajați, mulți dintre care sunt acum oameni de știință de seamă, lideri ai anumitor domenii Fără îndoială, datorită colectivității muncii noastre, datorită sprijinului reciproc constant și, în același timp, inițiativei personale a unui număr de membri ai echipei noastre, am reușit să obținem rezultatele care ne-au fost astfel premiate o evaluare ridicată aici În crearea acestor lucrări, mai ales în timpul formării de noi idei, un rol important l-au avut discuțiile științifice fructuoase și competiția amicală cu oamenii de știință străini, în principal cu Sir Cyril Hinshelwood Am putut vedea din propria noastră experiență că doar eforturile combinate ale oamenilor de știință din diferite țări creează condiții pentru un progres cu adevărat de succes al științei " TRANSFORMĂRI NUCLEILOR ATOMICI Wilhelm Conrad Roentgen CUM S-A DECOPERIT RADIOACTIVITATEA SI NOI ELEMENTE CHIMICE La sfârșitul secolului al XIX-lea, oamenii de știință au fost impresionați de razele invizibile descoperite în de fizicianul german Wilhelm Conrad Roentgen, capabil să facă nestingherit trec prin solide și provoacă înnegrirea filmului fotografic Roentgen le-a numit raze X (acum în Germania și Rusia se numesc raze X) Fizicianul francez Antoine Henri Becquerel ( - ) a decis să afle dacă razele X nu pot fi emise de substanțe care au capacitatea de a străluci după ce au fost iradiate cu lumină puternică Astfel de substanțe includ, de exemplu, unele săruri de uraniu Becquerel a păstrat sulfatul de potasiu-uranil IGUCȚISCrh la lumina soarelui, apoi l-a așezat pe plăci fotografice ambalate în hârtie groasă neagră Plăcile fotografice s-au înnegrit după dezvoltare, ceea ce ar putea servi ca o confirmare indirectă a ipotezei despre legătura dintre luminescență și raze X Într-o zi, omul de știință, ca de obicei, a pregătit mostre, dar ziua Dovada descoperirii radioactivității Clișeu cu autograf de A A Becquerel martie s-a dovedit a fi înnorat Cu toate acestea, placa fotografică a devenit în continuare neagră Prin urmare, sarea de uraniu a emis raze indiferent de expunerea la lumina soarelui După multe luni de muncă, Becquerel a bănuit că razele misterioase ar putea proveni de la un fel de impurități conținute în compușii de uraniu, precum și în minereul de uraniu "Raza" în latină este rază și, prin urmare, emisia spontană de radiații de către atomi se numește radioactivitate Mulți oameni de știință au devenit interesați de noul fenomen Printre ei s-au numărat Pierre Curie ( - ), care a lucrat în Franța, și soția sa Marie Skłodowska-Curie ( - ) ) care, de altfel, a introdus termenul de "radioactivitate" Au decis să izoleze sursa de radiații de minereul de uraniu Mica "echipă de familie" a soților Curie a lucrat într-un șopron de lemn care fusese transformat în grabă într-un laborator Cercetătorii au descoperit că două elemente chimice noi prezente în minereul de uraniu în concentrații foarte mici, poloniul Rho (descoperit de ei în iulie ) și radiul Ra (descoperit în decembrie același an), au o radioactivitate puternică Pierre și Marie Curie au reușit, prin prelucrarea manuală a aproximativ o tonă (!) de minereu, să obțină primele miligrame de clorură a unui nou metal - radiul Această ispravă științifică a primit recunoaștere universală Realizările lui Becquerel și Curies au fost marcate de acordarea premiilor Nobel Elementul chimic curiu (număr atomic ) poartă numele lui Curie Franța îi onorează în special pe descoperitorii radioactivității: portretele acestor oameni de știință, precum și fragmente din echipamentele chimice pe care le-au folosit, sunt înfățișate pe cea mai mare bancnotă a țării - de franci Radiațiile radioactive indică faptul că că nucleele atomilor suferă dezintegrare, în urma căreia se transformă în nuclee de noi elemente S-a dovedit că, pe lângă uraniu, au radioactivitate și alte elemente (sau unii dintre izotopii lor) care sunt prezente în scoarța terestră în cantități apreciabile Un exemplu sunt radionuclizii de toriu Th și potasiu K Ulterior, au fost descoperite noi elemente radioactive - astatin At francez pr Actiniu Ac protactinium Ra și altele, cele mai multe dintre ele au fost obținute artificial și abia atunci au fost găsite urme nesemnificative ale acestor elemente în natură După cum sa dovedit, toate elementele situate în sistemul periodic din spatele bismutului (numărul atomic ) radioactive: nu au un singur nuclid stabil Cu ajutorul câmpurilor electrice și magnetice, a fost posibilă "descompunerea" Pierre și Marie Curie în laborator * Un radionuclid este un nuclid ale cărui nuclee sunt radioactive ** Un element radioactiv este un element chimic ai cărui nuclizi sunt radioactivi Sursa de radiatii Componentele unui radioactiv radiatii radiații radioactive în trei componente, care, după primele litere ale alfabetului grecesc, au fost numite alfa (a) - razele beta ((( )- și gama (y) TIPURI DE TRANSFORMĂRI RADIOACTIVE S-a constatat că razele a sunt nuclee de heliu He Ca urmare a dezintegrarii a, sarcina nucleului atomului original scade cu unități, iar numărul de masă - cu De exemplu, Ra Rn + He Studiul razelor Ș a arătat că acesta este un flux de electroni În nucleele unor nuclizi, neutronul este capabil să se transforme într-un proton și un electron; în timp ce electronii sunt emiși din nucleu Sarcina nucleară în acest tip de dezintegrare Ș crește cu unu, în timp ce numărul de masă rămâne neschimbat, de exemplu, ° Sr ѵ y -> I • Atât dezintegrarea α- cât și Ș-ul sunt însoțite cel mai adesea de emisia de raze y - radiații electromagnetice de unde scurte, apropiate în natură de razele X Un alt tip de dezintegrare este captarea de către nucleu a celui mai apropiat electron din învelișul de electroni a atomului Electronul capturat interacționează instantaneu cu protonul Ca urmare, se produce un neutron, iar sarcina nucleului scade cu unu: Cn -> oNi Acest tip de transformare se numește captură de electroni sau K-capture, deoarece de obicei nucleul captează un electron de la cel mai apropiat K-cochilii În , fizicienii sovietici Georgy Nikolaevich Flerov ( - ) și Konstantin Antonovich Petrzhak ( - ) a descoperit un alt tip de radioactivitate - fisiunea spontană (spontană) Nucleul unui atom poate fi considerat o picătură mică, a cărei suprafață exterioară se schimbă constant Și poate veni un moment în care apare un fel de constricție în nucleul picăturii, iar apoi nucleul este împărțit în două părți Asa de de exemplu, din nucleul uraniului- iau naștere două noi nuclee de elemente din mijlocul sistemului periodic Fisiunea spontană a nucleelor de uraniu are loc foarte rar, dar pentru unele elemente cu numere atomice mai mari de , acest tip de radioactivitate acționează adesea ca principală și se desfășoară destul de repede În plus față de radionuclizii naturali, care includ U, Th Ra, K și alții, cercetătorii au învățat, de asemenea, cum să obțină atomi radioactivi artificiali Primul dintre acestea a fost fosforul- , sintetizat în de Frédéric Joliot ( - ) și Irene Curie ( - ) fiica lui P şi M Curie VITEZĂ RADIOACTIV DESCOMPUNERE Datorită dezintegrarii, numărul de nuclee disponibile ale unui radionuclid dat scade treptat Un grafic care arată modul în care numărul de nuclee M ale unui radionuclid scade odată cu timpul t (exponențial) este similar cu curba cinetică pentru reacțiile de ordinul întâi (a se vedea eseul suplimentar "Exponențial și hiperbole") Diagrama fisiunii nucleare Rata dezintegrarii radioactive este de obicei caracterizată de timpul de înjumătățire al lui І\rі În acest timp, numărul de nuclee este înjumătățit Cunoscând timpul de înjumătățire, puteți calcula cât de mult radionuclid va rămâne după un anumit timp Dacă există puțini atomi radioactivi, astfel de calcule nu sunt fezabile - se poate vorbi doar despre probabilitatea dezintegrarii lor într-un anumit timp Pentru fiecare radionuclid, valoarea lui T\/ este constantă Dacă radionuclidul se descompune rapid, atunci se numește de scurtă durată Valorile TD pentru astfel de radionuclizi pot fi de ' " - IO' s sau mai puțin De exemplu, pentru izotopul ultraușor de oxigen O D = ' s ȚT t Ț t/* Ti rj- ajunge la multe miliarde de ani Pentru radionuclizii naturali, U K și, respectiv, G / sunt , * , * și , * ani În acest caz, se poate neglija complet pierderea de atomi atât timp de , cât și de de ani Radionuclidul Cd are un timp de înjumătățire lung record - * ? ani! Radionuclizii cu viață relativ scurtă de franciu, radiu, actiniu, protactiniu și alte elemente se formează cu o rată constantă în timpul descompunerii radioactive a izotopilor naturali cu viață lungă: uraniu- , uraniu- și toriu- Cunoscând valoarea Тfz a unui radionuclid, se poate găsi activitatea acestuia a - numărul de nuclee care se descompun în s într-o probă care conține N atomi ai radionuclidului: a = ( , /Ту ț)*N Unitatea de activitate SI este becquerelul (Bq), care corespunde unei dezintegrari pe secunda Activitate egală cu Bq foarte putin Este suficient să spunem că activitatea corpului uman este de aproximativ Bq Prin urmare, se folosesc adesea unități derivate: kilobecquerel ( kBq= Bq); megacquerel ( MBq= Bq), etc Activitatea organismului nostru este asociată în principal cu prezența potasiului (potasiul natural include , % din radio- nuclidul K) În plus, organismele vii conțin urme de uraniu, radiu, carbon C (numit uneori radiocarbon) și tritiu H alte elemente radioactive care sunt prezente constant în mediu CUM OBȚI ARTIFICIAL RADIONUCLIDE Reacțiile nucleare sunt folosite pentru a produce radionuclizi O reacție nucleară diferă de una chimică prin aceea că că în cursul ei nucleele se schimbă Și prin urmare, unii atomi sunt transformați în alții Nucleele țintă ale atomilor diferitelor elemente participă la astfel de reacții, iar neutronii, protonii, deutronii (nucleele atomilor grei de hidrogen - deuteriu іН) servesc cel mai adesea ca proiectile (particule de bombardare) particule os și uneori, de asemenea, y-quanta de înaltă energie sau nuclee ale altor atomi (mai ușoare decât nucleele atomilor țintă) Prima reacție nucleară a fost efectuată în de Ernest Rutherford A iradiat atomi de azot cu particule oc Ernest Rutherford SURSE DE NEUTRONI În reacțiile de fuziune nucleară, o fiolă mică care conține un amestec de beriliu și un nuclid radioactiv, cum ar fi radiu- sau americiu- , poate servi ca sursă de neutroni La Când beriliul este iradiat cu particule os, are loc reacția nucleară \Be + DHe -> δ;C+ ni oferind un flux total sursă de aproximativ - neutroni pe secundă Cea mai puternică sursă de neutroni este un reactor nuclear Fluxul de neutroni în canalele unui reactor nuclear atinge '-Kg de neutroni pe secundă pe centimetru pătrat de secțiune transversală Pentru a încetini neutronii, se folosesc materiale care conțin atomi de lumină, atomi de elemente cu numere atomice mici Majoritatea celorlalți moderatori sunt apă obișnuită, apă grea D-O parafină, grafit Când se ciocnesc cu atomii de protium, H deuterium sau carbon, neutronii își pierd cea mai mare parte din energie Este important ca nucleele acestor atomi în sine să nu absoarbă neutroni *De mult timp, curie (Ci) a servit ca unitate de activitate: Ci= , " Bq Aproximativ atât de multe dezintegrari pe secundă apar în g de radiu- Schema dispozitivului ciclotron accelerat de electric iar particula se mișcă prin câmpul magnetic într-o spirală care se desfăşoară Ulterior s-a dovedit că în acest experiment s-au format două noi particule - nucleul de oxigen- și protonul: N + He -> O- іH Energia asociată cu reacțiile nucleare este nemăsurat mai mare decât energia oricărei reacții chimice În timpul unei reacții nucleare, valorile totale ale numerelor de sarcină și de masă sunt în mod necesar păstrate, de exemplu ізА + He V ■'ізР+Дп Prin această reacție a fost obținut pentru prima dată fosforul- artificial Dacă o particulă proiectil încărcată pozitiv (proton, os-particulă etc ) este utilizată pentru a efectua o reacție nucleară, atunci când se apropie de un nucleu țintă încărcat pozitiv, va experimenta o repulsie puternică Pentru a o depăși particula care bombardează trebuie să aibă o energie cinetică foarte mare În unele cazuri (ca, de exemplu, în reacția efectuată de Rutherford), energia cu care zboară din nucleu în timpul dezintegrarii radioactive este suficientă pentru o particulă os halouri în cristale Una dintre cele mai vechi, deși nu foarte precisă, metode pentru determinarea vârstei mineralelor se bazează pe studiul așa-numitelor halouri colorate Adesea, particule minuscule de minerale radioactive care conțin, de exemplu, toriu sau uraniu, sunt intercalate în cristale transparente ale unei substanțe Emite particule a care se propagă în toate direcțiile cu viteză mare, iar raza de zbor depinde de viteza lor inițială și de densitatea mineralului În aer, intervalul acestor particule este măsurat cu câțiva centimetri și în minerale - doar zeci de micrometri În zbor, particulele a produc perturbări în cristal, care este apoi colorat Modificările sunt neuniforme și ating un maxim la plecarea unei particule de înaltă energie, aproape de sfârșitul cursei, unde are loc cea mai mare pierdere a energiei acesteia Prin urmare, culoarea mineralului de-a lungul traseului zborului particulei a se intensifică treptat și devine maximă chiar la sfârșitul cursei, creând o coroană destul de clar definită - un halou colorat În acest caz, în jurul incluziunii radioactive apare o suprafață sferică colorată Raza sa i se măsoară în sutimi de milimetru) depinde de energia particulelor a emise de substanţa radioactivă Și din moment ce dezintegrarea uraniului sau a toriului produce alte elemente radioactive care emit raze a cu diferite energii, de obicei nu se observă una, ci mai multe suprafețe sferice cu raze diferite în jurul unui astfel de centru Ele arată deosebit de frumoase dacă cristalul este despicat și lustruit: la microscop, suprafețele sferice apar sub formă de halouri în formă de inel sau în formă de disc Vârsta mineralului poate fi determinată de intensitatea culorii lor: bogăția culorii depinde de numărul total de particule care acționează asupra sării, deci cu cât mineralul este mai vechi, cu atât a fost iradiat mai mult, cu atât halourile sunt mai expresive Numeroase și amănunțite studii ale unor astfel de halouri au fost efectuate de geologul și geofizicianul englez John Joly ( "- ) Le-a găsit în diferite minerale - mai ales în biotit turmalina aluminosilicat de potasiu (o compoziție complexă de fluorit de aluminosilicat care conține bor (fluorura de calciu) Pentru a îmbunătăți acuratețea metodei, se compară intensitatea culorii halourilor naturale și artificiale - acestea din urmă sunt obținute prin introducerea de preparate foarte radioactive în diferite minerale În acest caz, desigur, nu este nevoie să așteptați rezultatele timp de milioane de ani: acestea sunt aceleași atât cu expunerea prelungită a mineralului la o sursă radioactivă naturală slabă, cât și cu iradierea artificială puternică pe termen scurt Intensitatea culorii depinde doar de numărul total de particule a care au acționat asupra mineralului UTILIZARE PRACTICĂ A RADIONUCLIDELOR Astăzi, radionuclizii sunt cunoscuți pentru majoritatea elementelor chimice Au multe aplicații diferite, în special în chimie și biochimie Lucrul este că comportamentul chimic al radionuclizilor oricărui element este practic același precum nuclizii săi stabili Dar nucleele radionuclizilor în momentul dezintegrarii trimit un semnal despre prezența lor Oamenii de știință au dezvoltat echipamente care vă permit să înregistrați în mod fiabil semnalele de la dezintegrarea unor atomi literalmente unici Acest lucru face posibilă utilizarea radionuclizilor ca atomi de etichetă așa-numiții trasori radioactivi De exemplu, cu ajutorul fosforului- , este posibil să se stabilească modul în care porumbul absoarbe îngrășământul cu fosfor din sol O cantitate foarte mică de radionuclid este adăugată la îngrășământ În plus, analizând radioactivitatea diferitelor părți ale plantei, se poate determina dacă fosfatul este absorbit rapid de rădăcini, cât de repede intră în frunze, tulpini sau știuleți și cum depinde absorbția îngrășământului Ol Dar cel mai adesea particulele de bombardare sunt accelerate la viteze gigantice folosind dispozitive speciale - acceleratoare Creatorul așa-numitului accelerator ciclic (ciclotron), fizicianul american Ernest Orlando Lawrence ( - ), a primit Premiul Nobel pentru invenția sa Cu ajutorul ciclotronului, a devenit posibilă realizarea unei varietăți de reacții nucleare Asa de în , când molibdenul a fost iradiat cu deuteroni, s-au format atomi ai elementului radioactiv nr , tehnețiul Și trei ani mai târziu, a fost sintetizat un alt element - astatin: sBi- He - ^ • At + on Cel mai simplu mod de a obține radionuclizi artificiali este bombardarea nucleelor cu neutroni Neutronii nu poartă o sarcină și, prin urmare, atunci când se apropie de nucleul țintă, ei nu experimentează repulsie În plus, neutronii trebuie încetiniți: cu cât neutronii se mișcă mai încet, cu atât mai mult de regulă, probabilitatea captării acestuia de către nucleu este mai mare Când neutronii sunt absorbiți, se formează noi nuclee radioactive care suferă dezintegrare a P Cu ajutorul neutronilor se pot sintetiza radionuclizi din majoritatea elementelor chimice O altă sursă de radionuclizi sunt produsele care apar în timpul funcționării unui reactor nuclear În ea are loc așa-numita reacție în lanț de fisiune forțată a nucleelor combustibilului reactorului: uraniu- sau plutoniu- După absorbția unui neutron, un nucleu de uraniu sau plutoniu suferă o fisiune forțată, ceea ce duce la formarea a două noi nuclee de elemente (de obicei radioactive) în mijlocul tabelului periodic și sunt eliberați simultan doi sau trei neutroni Acești neutroni provoacă fisiunea a încă două sau trei nuclee de uraniu sau plutoniu etc Ca urmare, numeroși radionuclizi se acumulează în produsele de fisiune, care sunt izolați din combustibilul nuclear uzat Acești radionuclizi sunt utilizați în medicină și cercetarea științifică METODA RADIOCARBURILOR Nucleele C se formează în atmosferă datorită interacțiunii neutronilor radiațiilor cosmice cu nucleele de azot: ^N+^n-N^C+^p Timpul lor de înjumătățire este de \" = ani Concentrația de C în aerul atmosferic (în compoziția SSB) a fost practic constantă în ultimele zeci de mii de ani și corespunde unui nivel de activitate de aproximativ Bq la g de carbon Plantele iau dioxid de carbon în timpul fotosintezei conţinând radiocarbon, apoi acesta pătrunde în organismele animalelor Ca urmare, activitatea carbonului în toate organismele vii este aceeași Dar, de îndată ce organismul moare, încetează să mai asimileze radiocarbonul, și acesta care este deja acolo, se dezintegrează continuu Dacă există material de origine vegetală sau animală (in, lână, mătase, lemn, turbă, cărbune, piele, oase de animale etc ) Acea prin măsurarea activității radiocarbonului rămas se poate determina vârsta probei Pentru dezvoltarea metodei radiocarbon pentru determinarea vârstei descoperirilor arheologice, omul de știință american Willard Frank Libby ( - ) a primit Premiul Nobel DOSARUL SUBSTANȚEI IN FIECARE CELULA Tabelul periodic al elementelor de D I Mendeleev Chimiții nu încetează să fie uimiți de simplitatea și eleganța sa, viitorii specialiști - studenți - de complexitatea și complexitatea relațiilor dintre structura atomilor și proprietățile elementelor, iar școlari - la o cantitate imensă de informații care se potrivesc doar pe o singură pagină Într-adevăr, în fiecare celulă a tabelului (și există deja mai mult de o sută), sunt indicate simbolul internațional al elementului, numele și numărul de serie și masa atomică relativă Versiunile complete conțin alte informație: culoarea indică apartenența elementului la una sau alta familie, indică structura învelișurilor de electroni, dă proprietățile substanțelor simple și tipul structurii lor cristaline Aspectul modern al mesei este rodul muncii lungi și grele a mii și mii de chimiști și fizicieni Mendeleev ar putea foarte bine să repete cuvintele omului de știință englez J W Mellor, care, după mulți ani de muncă la volumul său Encyclopedia of Anorganic and Theoretical Chemistry a scris pe pagina de titlu "Dedicat rangului și a unei armate uriașe de chimiști Numele lor sunt uitate, munca lor rămâne " De fapt, puțini oameni știu despre asta care a specificat exact raportul dintre izotopii de staniu din natură, a propus scara modernă a maselor atomice, a împărțit pentru prima dată elementul mitic didim în praseodim și neodim, a sintetizat neptuniu și a găsit urme ale acestuia în scoarța terestră - într-un cuvânt, a făcut o contribuție, deși uneori mică, la completarea celulelor tabelului Rădăcinile acestei mari descoperiri datează de secole, până în antichitate, când au fost formulate primele idei despre atomi ATOMI ELEMENTE ȘI SUBSTANȚE SIMPLE Știința modernă știe multe despre atomi, dacă nu despre toate Se știe de mult că masa lor este extrem de mică / Distribuția mekir noe pe niveluri eu Distribuția electronilor pe nivelurile clădirii și subnivelurile cele mai apropiate Acum, masele atomilor sunt determinate cu mare precizie, dar este incomod să le exprimați în unitățile obișnuite - grame Masa unui atom chiar și a celui mai greu dintre elementele terestre, uraniul, este de numai , * IO' g Prin urmare, oamenii de știință, de regulă, folosesc masele atomice relative A, - (unde r este litera inițială a cuvânt latin relativus - "rudă"); este o valoare adimensională care arată raportul dintre masa unui atom al unui element dat și / din masa unui atom de carbon- Valorile maselor atomice relative au fost măsurate (și rafinate) în mod repetat de mulți oameni de știință Un element chimic sunt atomi de același fel sau conform definiției laconice moderne, un set de atomi cu o anumită sarcină nucleară Z Sarcina nucleului este egală cu numărul de protoni din acesta; este numărul de protoni care determină esența unui element chimic, diferența acestuia față de ceilalți De aceea este un gaz ușor incolor format din molecule bc și cationi H+ încărcați pozitiv în soluții apoase de acizi și anioni H' într-o topitură de hidrură de litiu LiH și protoni în acceleratorii fizici sau în adâncurile Soarelui, iar atomii de H neutri "reci" din spațiile interstelare sunt unul și același element - hidrogen (Z=l) Mai mult decât atât, izotopii grei ai hidrogenului sunt deuteriu (D sau H) și tritiul (T sau H) care conține, pe lângă un proton, unul sau doi neutroni și izotopi supergrei obținuți artificial H și H - acesta este tot același element hidrogen În total, de elemente diferite au fost găsite în natură și peste au fost obținute artificial Elementele chimice fac parte din substanțele simple și complexe Substanțele simple (mai devreme erau numite corpuri simple) sunt formate din atomi ai aceluiași element, iar cele complexe conțin atomi ai două sau mai multe elemente Foarte figurat despre diferența dintre conceptele de element și substanță simplă, spunea el la începutul secolului al XX-lea Profesorul american Alexander Smith: "Va fi corect dacă vorbim despre element Modele cu bile de molecule SUBSTANȚELE SIMPLE SUNT ATÂT DE SIMPLE: Prin definiție, o substanță simplă este o formă de existență a unui element chimic în stare liberă Dar această definiție provoacă adesea controverse chiar și în rândul chimiștilor profesioniști Luați, de exemplu, elementul # , hidrogenul Care sunt formele sale de existență? Cele mai cunoscute sunt hidrogenul gazos, lichid și solid, iar aceste forme au propriul nume - stări agregate ale materiei! Dar Se dovedește că în hidrogenul gazos la temperatura camerei există două tipuri de hidrogen - ortohidrogen și parahidrogen (se deosebesc prin orientarea magnetică a nucleelor Hj care pot fi separate Aceste două tipuri* de hidrogen au proprietăți diferite, de exemplu, capacitatea termică! Gazele precum EL D ; B HD, NT, DT ar trebui considerate și substanțe simple, deoarece fiecare dintre ele conține atomi ai unui singur element - hidrogen Oxigenul are, de asemenea, multe forme de existență: două varietăți de gaze, care diferă în structura electronică a moleculelor de O; și au proprietăți chimice diferite oxigen lichid și cel puțin patru (!) soiuri de oxigen solid în general, câteva modificări cristaline pentru un element - mai degrabă regula decât excepția Și există și oxigenul atomic și ozonul Nu este de mirare că există de multe ori mai multe substanțe simple decât elemente În rusă, atât elementele, cât și substanțele simple pe care le formează sunt de obicei numite la fel Chimiștii nu sunt foarte stânjeniți de acest lucru, deoarece aproape întotdeauna este clar din context ce este în joc De exemplu, expresiile monedă de cupru* topirea cuprului din minereuri* conductivitate electrică ridicată a cuprului*> înseamnă cupru metalic - substanță simplă Dacă vorbesc despre distribuția mică a cuprului în natură, se referă la cuprul ca element, ai cărui atomi pot fi incluși în diferite minerale, acesta este cuprul nativ și compuși cristalini complecși, precum și soluții Pretinzând că cuprul ocupă un loc în tabelul periodic între nichel și zinc, chimistul nu vorbește despre bucăți de metal din celulele tabelului, ci despre elementul C ca un set de atomi cu o sarcină nucleară de Z = Substanțele simple relativ pure sunt rare în viața de zi cu zi Acestea sunt aluminiu și cupru în fire: wolfram și molibden în becuri; hidrogen și heliu în baloane; argint, platină, paladiu în bijuterii fine și monede comemorative; mercur într-un termometru; cositor pe o cutie: crom și nichel pe produse metalice : sulf pentru combaterea dăunătorilor plantelor: zinc în bateriile electrice fierul și elementul sulf din fierul sulfuros; dar chimistul nu va spune niciodată că acest compus conține substanțe simple: fier și sulf Dacă ar fi spus asta, l-am fi înțeles așa că materialul nu este un compus, ci un amestec; ne-am aștepta ca unele părți ale acestui material să fie magnetice, cum ar fi fierul, în timp ce alte părți sunt galbene și solubile în disulfură de carbon - ceea ce nu este chiar cazul" MASE ATOMICE: DIN DALTON AO I Ya Berzelius a numit munca omului de știință englez John Dalton cea mai importantă piatră de hotar în dezvoltarea științei chimice El a fost cel care a umplut concepțiile vagi atomiste ale anticilor cu conținut chimic concret Dalton a introdus conceptul de "raportul dintre greutățile celor mai mici particule de corpuri gazoase și alte corpuri" De fapt, aceasta este masa atomică relativă Pentru unitatea sa, omul de știință a luat masa unui atom de hidrogen și, pentru a determina masele altor atomi, a folosit compoziția procentuală găsită anterior a diverșilor compuși de hidrogen Asa de Lavoisier a descoperit că apa conține % hidrogen și % oxigen De aici Dalton a calculat masa atomică relativă a oxigenului: : = , Potrivit chimistului englez William Austin ( - ) despre compoziția amoniacului ( % azot și % hidrogen), el a calculat masa atomică relativă a azotului: : = În , Dalton a compilat primul tabelul maselor atomice relative ale unor elemente Este interesant să comparăm masele atomice obținute de Dalton cu cele publicate în ultimele două secole în diverse manuale și cărți de referință (vezi tabel) În primul rând, valorile neobișnuite ale maselor atomice ale lui Dalton atrag atenția Acest lucru se datorează a două motive Prima este inexactitatea experimentului de la sfârșitul secolului al XVIII-lea și începutul secolului al XIX-lea Mai târziu, când J L Gay-Lussac și A Humboldt au determinat mai precis compoziția apei ( , % oxigen și , % hidrogen) Dalton a schimbat valoarea masei atomice a oxigenului, luând-o egală cu În viitor, numerele au fost corectate de mai multe ori (după cum știți, există , % hidrogen în apă) La fel, masele atomice ale multor alte elemente au fost rafinate de-a lungul timpului, mai ales după opera lui Berzelius Al doilea motiv este mai grav Dalton credea că apa conține un număr egal de atomi de hidrogen și oxigen, iar amoniacul conține un număr egal de atomi de hidrogen și azot Când au fost derivate formulele corecte pentru apă H O și amoniac NH masa atomică a oxigenului s-a dublat, iar cea a azotului s-a triplat Formulele corecte ale multor compuși, în special ale celor organici, au fost stabilite datorită reformei reprezentărilor atomice și moleculare, și ♦ Simboluri ale elementelor și compușilor chimici propuse de J Dalton - hidrogen, - azot, - carbon, - oxigen, - fosfor, - sulf, - magnezie, - tei, - sodiu, - Kali, - stronțiu, - barit, - fier, - zinc, - cupru, - plumb, - argint, - platină, - aur, - mercur, - apă, - amoniac, - gaz nitrat, - gaz petrolier, - monoxid de carbon, - oxid nitric, - acid azotat, - acid carbonic, - metan, - acid pernitrat, - acid sulfuric, - hidrogen sulfurat, - alcool, - acid nitrat, - acid acetic, - azotat de amoniu, - zahăr Unele substanțe pe care omul de știință le-a considerat simple (de exemplu, magnezia, varul) sunt de fapt formate din atomi ai mai multor elemente La acea vreme, se credea că apa consta dintr-un atom de hidrogen și un atom de oxigen, iar amoniac - dintr-un atom de hidrogen și un atom de azot *În timpul prelegerilor sale, Dalton le-a arătat studenților săi modele de atomi sculptați din lemn, arătând cum aceștia se pot combina și forma diferite substanțe Când unul dintre elevi a fost întrebat ce sunt atomi, el a răspuns: "Atomii sunt cuburi de lemn pictate în diferite culori, pe care le-a inventat domnul Dalton" născut în - Chimistul italian Stanislao Cannizzaro Pentru prima dată, el a distins clar conceptele de "atom" și "moleculă", a definit și a fundamentat sistemul corect de mase atomice Omul de știință s-a bazat pe legea descoperită de compatriotul său A Avogadro (vezi articolul "Numărul magic al chimiștilor") La Primul Congres Internațional al Chimiștilor din orașul german Karlsruhe ( ), unde au fost prezenți aproximativ de oameni de știință Cannizzaro i-a convins pe majoritatea (și unele probleme aici s-au decis prin vot!) de corectitudinea opiniilor sale La lucrările congresului a luat parte și un grup de chimiști ruși, printre care s-au numărat D I Mendeleev N N Zinin Și P Borodin, care a primit ulterior faima mondială MASE ATOMICE: IPOTEZA PROUT În , chimistul și medicul englez William Prout ( - ) a publicat un articol "Despre relația dintre greutatea specifică a corpurilor în stare gazoasă și greutățile atomilor lor", în care sugera că masele atomice ale tuturor elementele sunt multipli ai masei atomice a hidrogenului Deci, dacă luăm hidrogenul ca unitate de masă atomică, masele atomice relative ale altora elementele trebuie să fie numere întregi Una dintre primele care au fost propuse a fost scara de hidrogen a maselor atomice Masele atomice ale tuturor elementelor au fost calculate în raport cu masa atomică a hidrogenului A fost o idee foarte interesantă și progresivă Din aceasta a urmat, după cum a scris Prout că hidrogenul este aceeași "materie primară" a filosofilor greci antici, care, prin "condensare", "condensare", dă toate celelalte elemente Aceasta a confirmat unitatea naturii, relația dintre toate elementele chimice, posibilitatea de a le "împărți" în componente mai simple Cu toate acestea, după prima admirație pentru o ipoteză îndrăzneață, entuziasmul majorității chimiștilor a început să se estompeze rapid Dacă masele atomice de carbon, azot, oxigen și multe alte elemente de pe scara hidrogenului s-au dovedit cu adevărat a fi foarte apropiate de numere întregi, atunci nicio presupunere cu privire la inexactitatea experimentului nu ar putea "face un număr întreg" masa atomică a clorului, egal cu , Pe măsură ce metodele de analiză s-au îmbunătățit, a devenit evident că atomul întreg masele nu sunt regula, ci excepția Stanislav Cannizzaro TEORIA CHIMICĂ ESTE PUNSĂ LA VOT În cartea Fundamentals of Chemistry**, D I Mendeleev a descris viu atmosfera Primului Congres Internațional al Chimiștilor: Fiind prezent la acest congres, îmi amintesc bine cât de mare a fost dezacordul și cum atunci adepții lui Gerard, conduși de profesorul italian Cannizzaro, a efectuat cu ardoare investigații ale legii lui Avogadro Sub dominația libertății științifice poate fi observabilă - aproape °: pentru unii atomi cu un număr de masă de aproximativ , mijlocul celui de-al patrulea rând de elemente din sistemul periodic Înaintea acestor elemente defectul de masă crește cu creșterea numărului atomic, după ele scade treptat Pentru O , defectul de masă este mai mare decât pentru "C De aceea unitățile de oxigen și carbon nu coincid Și, în sfârșit, să ne oprim asupra încă o ciudățenie* a maselor atomice Se știe că hidrogenul natural este reprezentat de doi nuclizi stabili cu numere de masă și ( , ° C H și , °: " Hi Prin urmare, A H / este puțin mai mare decât Heliul este reprezentat și de doi nuclizi stabili cu numere de masă și în plus, El în natură, doar , °: Cu toate acestea, A nu este mai puțin, ci mai mult de Pe de altă parte, oxigenul în natură este un amestec de trei nuclizi stabili: O O și O Ho A (O' = , , adică mai puțin de Toate acestea sunt manifestări ale unui defect de masă, precum și o consecință a faptului că masele protonului și neutronului sunt mai mari de amu Pentru a ilustra defectul de masă, să însumăm masele de rest a doi electroni, doi protoni și doi neutroni în atomul 'El: / ,* ~ / t - /;= * , " - * , "- x , = , Dar, de fapt, din cauza defectului de masă A HHe) = , - și încă mai mult Deci , când atomii sunt formați din particule individuale, aritmetica obișnuită nu funcționează * Acum nu va părea surprinzător că masele exacte ale celor trei izotopi de oxigen în unități de carbon sunt, respectiv, , ; , și " și nu sunt egale cu numerele de masă, adică , " și ) iar masa medie de oxigen, calculată din aceste valori, ținând cont de abundența izotopilor din natură, este exact , Pentru atomii de carbon există și defectul de masă: este mai mare decât cel al heliului și mai mic decât cel al oxigenului Cu toate acestea, L(LC) este considerat egal cu Masele atomice relative ** paradoxale pot fi găsite și în alte elemente - F P, Se, Mn, Co, As, Yn Nb Rli I Cs, Pr Tb Ho, Trn Lu Au Bi Ut h Dintre acestea, numai lutețiul și uraniul au doi sau trei izotopi stabili sau foarte longeviv, restul sunt elemente unice cu un singur izotop stabil, iar pentru ei defectul de masă este dezvăluit cel mai clar Asa de masa atomică a manganului este mai mică de și este egală cu , În ciuda faptului că defectul de masă strica oarecum* ipoteza armonioasă a lui Prout cu greu un om de știință însuși, trăiește în zilele noastre ar fi supărat din cauza asta Ba chiar dimpotrivă: ar conta că ipoteza lui a triumfat Într-adevăr, atomii, sau mai degrabă nucleele oricărui element chimic, sunt construiți dintr-un număr întreg dintre cele mai simple cărămizi ** - protoni și neutroni, fizicienii și-au introdus propria "unitate fizică de oxigen" ca unitate fizică de oxigen S-a determinat ca / din masa nuclidului O iar această masă, desigur, era deja destul de definită și nu era supusă niciunei fluctuații Conform scalei fizice, masa atomică a oxigenului natural a fost găsită a fi , Deci timp de mulți ani au coexistat două unități de măsură - fizice foarte precise și chimice mai puțin precise Acest Desigur, a creat unele inconveniente Desigur, chimiștii ar putea trece la scara fizică "strictă" a oxigenului - dar pentru aceasta ar trebui să crească masele atomice ale tuturor elementelor de , ori (sau , ° o) După mult timp discuțiile din , s-a luat o decizie diferită: atât fizicienii, cât și chimiștii au ales ca unitate / din masa unui atom de C în loc de / din masa atomului de O Au fost suficiente motive pentru asta In primul rand introducerea scării de carbon a făcut necesară reducerea valorilor tuturor maselor atomice doar cu un factor de , (sau cu , %) Astfel, pentru aproximativ jumătate dintre elementele chimice, masele atomice relative au rămas practic aceleași, în timp ce pentru restul s-au modificat foarte ușor (de exemplu, pentru oxigen de la , la , ) În al doilea rând, atomii de carbon sunt baza unui număr imens de compuși organici și care a fost masa atomică a carbonului ( ) și a rămas așa pe noua scară Masa atomică a hidrogenului, al doilea element ca importanță din chimia organică, a rămas și ea practic neschimbată, ceea ce a simplificat foarte mult numeroase calcule bazate pe rezultatele analizelor compușilor organici În cele din urmă, din punct de vedere experimental, nuclidul C este mai convenabil pentru măsurători precise de masă decât O În , Uniunea Internațională de Fizică Teoretică și Aplicată (IUPAP) a adoptat o nouă unitate de carbon iar în , IUPAC În onoarea lui John Dalton, unitatea modernă de masă atomică (a m u ) sau o unitate de carbon (y s), uneori numită dalton și notat cu D (sau Da); D= , , ' kg În daltoni, biochimiștii măsoară adesea masele de molecule mari, cum ar fi proteinele și acizii nucleici "ARBORDE GENEOLOGIC" AL SUBSTANȚELOR ANORGANICE Multe corpuri simple există în diverse modificări, iar un element este ceva care nu poate fi schimbat Asa de carbonul apare sub formă de cărbune, grafit și diamant, care sunt corpuri diferite, chiar simple, dar elementul este unul singur Același carbon se găsește în dioxidul de carbon, dar nu există cărbune, grafit, diamant D I Mendeleev "Fundamentele chimiei" Chimia, ca orice altă știință, are propriul său limbaj special, acesta este limbajul simbolurilor chimice, al formulelor și al ecuațiilor de reacție Fiecare compus chimic este scris ca o formulă care arată ce atomi din ce elemente și în ce cantitate sunt prezenți în el În prezent, se cunosc aproximativ de mii de substanțe anorganice A cunoaște toate formulele și denumirile lor, ca să nu mai vorbim de proprietăți, este practic imposibil Pentru a facilita navigarea în lumea chimiei, toată această varietate de substanțe este împărțită în clase separate, inclusiv compuși care sunt similari ca structură și proprietăți Prima ramură a "arborelului genealogic" al chimiei anorganice este clasa de substanțe simple formate din atomi ai unui element (de exemplu, oxigen Cb, azot N?, fier Fe etc ) Elementele sunt împărțite în metale și nemetale Metalele sunt substanțe solide la temperatura camerei (cu excepția mercurului), cu un luciu metalic, conductivitate termică și electrică ridicată Rețeaua cristalină a metalelor este formată din atomi Purtătorii de curent în ei sunt electroni liberi (așa-numitul gaz de electroni) Atomii de metal conțin un număr mic de electroni la nivel electronic extern, pe care îi donează ca urmare a reacțiilor chimice, adică metalele sunt agenți reducători Proprietăți metalice în cea mai mare parte * Capacitatea unui element de a exista sub forma mai multor forme care diferă ca structură și proprietăți (dar nu ca compoziție) se numește polimorfism, iar aceste forme se numesc polimorfe modificări (cristobalit şi cuarţ a-Fe şi y-Fe) Alotropia este înțeleasă ca capacitatea unui element de a forma mai multe substanțe simple - modificări alotropice (diamantul, grafitul și fullerena Seo; oxigenul și ozonul) Dacă substanţele simple sunt construite din aceleaşi unităţi structurale atunci li se aplică și termenul de polimorfism (diamant și grafit, dar nu și diamant și Seo fullerene) Cele mai înalte grade sunt exprimate pentru elementele subgrupului principal al primei grupe a sistemului periodic (metale alcaline) Nemetalele tipice sunt exact opusul metalelor Acestea includ substanțe formate din molecule (gaze, lichide, solide volatile) Dar unele nemetale au și o structură nemoleculară (fosfor roșu, diamant), ele se disting printr-un punct de topire și fierbere ridicat Nemetale, cu rare excepții - conductoare slabe de căldură și electricitate Sunt semiconductori sau dielectrici Pe lângă metalele și nemetalele tipice, există un grup mare de substanțe simple cu proprietăți intermediare - metaloizi Acestea includ arsenic, antimoniu, bismut, seleniu și multe altele Dintre substanțele complexe, sau compușii chimici, se disting de obicei patru clase principale: oxizi, acizi, baze și săruri Această clasificare a fost elaborată de chimiștii remarcabili din secolele XVIII-XIX A L Lavoisier M V Lomonosov Eu Da Berzelius J Dalton Oxizi (în tradiția chimică rusă - oxizi) - compuși ai elementelor cu oxigen, de exemplu oxid de fosfor) V) P O oxid de calciu CaO În majoritatea elementelor, ele sunt formate prin interacțiunea unor substanțe simple cu oxigenul atmosferic Oxizii metalici sunt compuși predominant ionici caracterizați prin puncte de topire ridicate (unii dintre ei se descompun în metal și oxigen atunci când sunt încălziți puternic) Oxizii de nemetale, de regulă, au o structură moleculară Oxizii trebuie distinși de peroxizi - derivați ai peroxidului de hidrogen H O în care există o legătură O-O de exemplu # BaO etc Acizii sunt substanțe formate din atomi de hidrogen care pot fi înlocuiți cu un metal și un reziduu acid Ele sunt de obicei împărțite în care conțin oxigen (acid sulfuric H SO acid fosforic n-o o sf ■" SO- + H HT-OZ Na' [О-н] " ° > Na + OH În timpul disocierii acizilor, legătura O-H este ruptă, iar în timpul disocierii bazelor are loc separarea grupării OH oxizi Nsso іgformaіi V, O NH + H O sau XII A IILO XII •] [ () - IE I Reacția mediului este acidă Pentru a preveni hidroliza unei astfel de săruri, soluția trebuie acidulată Sarea este formată dintr-un acid slab și o bază tare (NXyCO;, KS * ' Hidroliza are loc de-a lungul anionului: SiO% + H O XII * , II CO sau (NET A * P () <> XII 'bgo + HgCO Ca rezultat, mediul soluţiei rămâne de obicei aproape de neutru În unele cazuri, hidroliza are loc ireversibil (după cum se spune, merge până la sfârșit) Deci, atunci când soluțiile de carbonat de sodiu și sulfat de cupru sunt amestecate, precipită un precipitat albastru de sare bazică hidratată, care, atunci când este încălzită, pierde o parte din apa rației și devine verde - prev î în carbonat de cupru bazic anhidru - malachit: CuSO + Na CO +H O = (CuOH) CO + Na SO +CO T Datorită hidrolizei, carbonatul mediu de cupru (CuCO ) nu poate fi izolat din soluții apoase (se obține prin încălzirea oxidului de cupru la presiune mare în atmosfera de dioxid de carbon: CuO+CO =CuCO ) La amestecarea soluțiilor de sulfură de sodiu și clorură de aluminiu, hidroliza se duce și la final: AlCl? + Na S + H O = Al (OH} + H SÎ + NaCl Prin urmare, Al S nu poate fi izolat dintr-o soluție apoasă Aceasta sare se obtine din substante simple: AI + S = AI S Pe vremuri alcaline se numeau substanțe, ale căror soluții sunt săpunoase la atingere Alcaline (inițial includeau și săruri ale acidului carbonic - sodă și potasiu) au fost folosite în fabricarea săpunului, producția de sticlă și vopsirea țesăturilor Mai târziu au învățat să producă alcaline caustice - hidroxizi ai metalelor alcaline În , Ya B van Helmont a descris "saturarea" alcalinelor cu acizi pentru a forma săruri În notația modernă, aceasta este o reacție de neutralizare, cum ar fi KOH - HC =KS +H O Acum substanțe constând dintr-un atom de metal și una sau mai multe grupări OH hidroxil se numesc baze Și termenul "alcali" a fost atribuit bazelor care sunt solubile în apă - hidroxizi ai metalelor alcaline și alcalino-pământoase TEORIA ARRENIUS O nouă etapă în dezvoltarea ideilor despre acizi și baze este asociată cu crearea teoriei disocierii electrolitice, dezvoltată în de S Arrhenius Conform acestei teorii, acizii, bazele și sărurile din soluțiile apoase se disociază (din latină dissociatio - "se descompun"), adică se descompun în ioni, datorită cărora soluția devine conductivă electric Astfel de substanțe au fost numite electroliți (din limba greacă "turnată" - "dizolvată") Cu toate acestea, nu toți electroliții din soluțiile apoase există exclusiv sub formă de ioni Asa de de exemplu, în soluțiile de acid acetic, numărul de molecule nedisociate este de multe ori mai mare decât numărul de molecule care s-au degradat în ioni Din punctul de vedere al teoriei Arrhenius, un acid este un electrolit care se disociază într-o soluție apoasă cu formarea de cationi de un singur tip - ioni de hidrogen În mod similar, o bază este un electrolit care, la disociere, formează un singur tip de anion, ionul hidroxid (Pentru mai multe despre teoria Arrhenius, vezi articolul "Majestatea Sa soluția" ) Un timbru emis în Suedia pentru a comemora descoperirea fenomenului de disociere electrolitică * Cuvântul "leșie" provine de la cuvântul "leșie" Acesta era numele soluției de săpun formată în timpul gătirii cenușii HIDRATE DE CRISTAL Unii ioni sunt atât de puternici în apă hidratată încât un cristal din soluție la sub formă de criohidrați O astfel de substanță, de exemplu, este sulfat de cupru - pentahidrat sul cupru gras CuSO^SHiO Interesant este că doar patru molecule de apă sunt conectate direct la atomul de cupru, iar a cincea este situată în golurile rețelei cristaline Când sunt încălzite, cristalele albastre ale paharului de cupru desprind apa, transformându-se într-o pulbere - sulfat de cupru anhidru Și dacă intră în apă, se va produce procesul invers - hidratare, însoțită de eliberarea de căldură Acest experiment simplu arată că culoarea sulfatului de cupru este cauzată tocmai de ionii hidratați ai zonelor de mică adâncime Sulfatul de cupru anhidru CuSCh este incolor (stânga), dar la contactul cu apa, se transformă instantaneu în sulfat de cupru CuSOpSfhO (dreapta) TEORIE BRÖNSTEDA - LOWRI Conceptele de acid și bază formulate de Arrhenius au fost dezvoltate în lucrările altor oameni de știință În , fizicianul danez Johannes Nikolaus Brønsted ( - ) și chimistul englez Thomas Lowry ( - ) au prezentat teoria protolitică, conform căreia particula donatoare de protoni (donatorul I) este un acid Baza în acest caz este o particulă care acceptă un proton (acceptor H) Reacția dintre un acid și o bază implică transferul unui proton de la acid la bază Aceste idei au făcut posibilă extinderea conceptelor de acid și bază, extinzându-le și la ioni individuali De exemplu, amoniacul într-o soluție apoasă este o bază, iar apa este un acid: NH +H oNH ++ H' acid bază acid bază Ca rezultat al interacțiunii unui acid cu o bază, se formează un nou acid și o nouă bază De regulă, astfel de reacții sunt reversibile, iar poziția de echilibru este deplasată spre formarea celui mai slab acid și a celei mai slabe baze (în exemplul dat, spre stânga) acizi Lewis SI FUNDATII În teoria dezvoltată de fizicianul american Gilbert Newton Lewis ( - ) Proprietățile acido-bazice ale particulelor sunt determinate pe baza structurii lor electronice Acid, conform lui Lewis - aceasta este o substanta care este un acceptor de pereche de electroni, iar baza este ELECTROLITI PUTERNICI SI SLABI Pentru caracterul cantitativ și capacitatea electrolitului de a se descompune în ioni se introduce conceptul de grad de disociere a) adică rapoarte ale numărului de molecule : ioni, la numărul total de molecule De exemplu, a= spune asta că electrolitul s-a descompus complet în ioni, iar a = , înseamnă că numai fiecare cincime din moleculele sale s-a disociat Când o soluție concentrată este diluată, precum și atunci când este încălzită, conductivitatea ei electrică crește, deoarece gradul de disociere crește În funcție de valoarea unui electroliți; clar împărțit în puternic (disociați aproape complet, O (A , ), rezistență medie ( , > o> , ) și slab (a nh + Teoria Lewis face posibilă includerea substanțelor care nu conțin hidrogen în numărul de acizi și baze De exemplu, bromura de fier (III) este un acid Lewis, deoarece atomul de fier acționează ca un acceptor (are orbitali liberi), iar ionul de bromură este o bază Lewis (are perechi de electroni) Un acid Lewis și o bază Lewis reacționează unul cu celălalt: FeBi' -Br'= FeBi/ Acidul Lewis puternic este fluorura de antimoniu (V) SbFș, un lichid incolor, vâscos, care se descompune cu apă Când este dizolvat în acid fluorosulfonic anhidru HSO F, aciditatea Lewis a soluției crește atât de mult încât Portocala de metil în mediu alcalin trăiește sucul de sfeclă roșie, care își schimbă și culoarea în funcție de aciditatea mediului În secolul turnesolul a fost înlocuit cu coloranți sintetici mai puternici și mai ieftini, astfel încât utilizarea turnesolului se limitează doar la o determinare grosieră a acidității mediului În acest scop, se folosesc benzi de hârtie de filtru înmuiate într-o soluție de turnesol În practica analitică, utilizarea turnesolului este limitată de faptul că, pe măsură ce se acidifică, își schimbă culoarea treptat și nu într-un interval restrâns de pH ca mulți indicatori moderni În chimia analitică, turnesolul a fost înlocuit cu lakmoid, un colorant albastru resorcinol, care diferă de turnesol natural ca structură, dar este similar cu acesta în Cu o creștere a pH-ului la - , , culoarea fenolftaleinei se schimbă de la incolor la zmeură culoare: în mediu acid este roșu, iar în mediu alcalin este albastru Astăzi sunt cunoscuți câteva sute de indicatori acido-bazici, sintetizați artificial încă de la mijlocul secolului al XIX-lea Unele dintre ele pot fi găsite în laboratorul de chimie al școlii Indicatorul este portocaliu de metil (portocaliu de metil este roșu într-un mediu acid, portocaliu într-un mediu neutru și galben într-un mediu alcalin O schemă de culori mai strălucitoare este caracteristică indicatorului albastru timol: într-un mediu acid este roșu zmeură, în un mediu neutru este galben, iar intr-un mediu alcalin este albastru Indicatorul de fenolftaleina (se vinde intr-o farmacie numita purgen") in mediu acid si neutru este incolor iar in mediu alcalin are o culoare purpurie De aceea , fenolftaleina este folosită doar pentru determinarea mediului alcalin În funcție de aciditatea mediului, colorantul verde strălucitor își schimbă și culoarea (se folosește o sută de soluție de alcool ca dezinfectant Pentru a verifica acest lucru, trebuie să pregătiți o soluție diluată de verde strălucitor: se toarnă câțiva mililitri de apă într-o eprubetă și se adaugă una sau două picături dintr-un preparat farmaceutic Soluția va dobândi o culoare frumoasă verde-albastru Într-un mediu puternic acid, culoarea sa se va schimba în galben și într-o soluție puternic alcalină se va decolora Totuși, cel mai adesea în practica de laborator folosește un indicator universal - un amestec de mai mulți indicatori acido-bazici Îl face ușor de determinat nu numai Indicatorul albastru de timol este roșu-zmeură într-un mediu acid, iar în neutru este galben și în culoarea alcalină - albastru, natura mediului - acid, neutru, alcalin, dar și valoarea acidității - pH-ul soluției, amestecul rezultat se numește acid magic FFv l î Ț F-Sb-O=S-F H' /\L FF O Acest compus își datorează numele tânărului chimist german I Lucas, care a lucrat în grupul celebrului chimist Georg Ohl Laureat al Premiului Nobel în În timpul sărbătorilor de Crăciun, unul dintre membrii grupului, de distracție, a aruncat o lumânare de ceară în acest "amestec infernal", care s-a dizolvat imediat "Da, este acid magic!" exclamă Lucas șocat De atunci, termenul a devenit nu numai comun în rândul chimiștilor, ci este înregistrat oficial ca marcă comercială Acidul magic este IO ori mai "acid" decât acidul sulfuric concentrat ACIDITATEA MEDIULUI RATE DE HIDROGEN pH-ul este folosit pentru a caracteriza aciditatea mediului care este egal cu logaritmul zecimal al concentrației molare a ionilor de hidrogen luate cu semnul opus: pH=-lg[H '] În funcție de concentrația ionilor de H din soluție, poate exista un mediu acid, neutru sau alcalin Apa distilată luată la o temperatură de C este considerată neutră Fiind un electrolit slab, apa se disociază parțial în ioni de H în soluții apoase; este întotdeauna hidratată și este prezentă sub formă de H O j și OH Concentrațiile lor sunt aceleași și se ridică la ' mol l la temperatura camerei Este ușor de calculat că pentru o soluție neutră (apă distilată, pH = -lg ( '=) Dacă valoarea pH-ului este mai mică de " soluția este acidă deoarece concentrația de ioni de hidrogen în ea este mai mare decât concentrația a ionilor de hidroxid De exemplu, o soluţie de acid clorhidric cu o concentraţie de mol l are pH=-lg(l)= Și la pH mai mare decât "concentrația de ioni de hidrogen în soluție este mai mică decât concentrația de ioni de hidroxid Astfel de soluții se numesc alcaline În special, pH-ul unei soluții concentrate de hidroxid de sodiu ( mol l i este Apa de ploaie are de obicei o reacție ușor acidă a mediului (pH = ) datorită dizolvării dioxidului de carbon în ea; ploaia este considerată acidă dacă este pH I + FeCI, = • K|FeFe(CN)J + kCI și ionii FeH au fost detectați cu o soluție de KJFeHCNJJ: JKJFdCNJJ + FeCI, • - fet[Fe(CN)J,J ♦ KCI SAU KJFetCNkl FeCL = MFefHCNIJ KCL Dreapta: prezenta intr-o solutie de ioni FeJ* este usor de detectat cu ajutorul ionilor de rodanura SCN, care formeaza un complex IFHSCNl X care are o culoare rosu aprins Soluții de sulfat de nichel N SO și sulfat de nichel hexaamină [Ni(NH ) ]SO Soluții de sulfat de cupru(II) C SO și tetraaminediaquacupru sulfat de [Cu(NH ) (H O) ]SO Gmelin - în onoarea savantului german Leopold Gmelin ( - ), care l-a descoperit în care este cunoscut de toți chimiștii lumii ca compilator al celei mai complete cărți de referință despre chimia anorganică (Gmelin însuși a scris două volume; acum volumul cărții de referință depășește de volume!) O substanță albastră formată prin amestecarea soluțiilor de sulfat feros și sare Gmelin numit turnbull blue (în Fundamentals of Chemistry de D I Mendeleev, este denumit turnbull azure) - numit după unul dintre fondatorii firmei "Arthur și Turnbull" practicat la sfârşitul secolului al XVIII-lea fabricarea vopselelor pentru țesături la periferia orașului Glasgow (Scoția) După cum s-a dovedit mai târziu, ambii "albaștri" au aceeași compoziție Are legătură cu asta că la amestecarea soluţiilor care conţin ioni Fe şi [Fe(CN)e]J' un electron din ionul Fe merge la ionul [Fe(CN) ] ' și ca rezultat, se formează un compus care este identic ca compoziție cu albastrul de Prusia În rețeaua sa cristalină, ionii Fe + și Fe sunt localizați în golurile dintre ionii de cianură Când scriau formulele de săruri de sânge și albastru prusac, chimiștii aveau nevoie de paranteze pătrate pentru a sublinia particularitatea structurii lor CONEXIUNI "Ciudat" În secolul în chimie s-au acumulat un număr mare de fapte inexplicabile din punct de vedere al existentei apoi teoria valenţei Multe substanțe în care elemente, s-ar părea și-au folosit deja pe deplin valențele, păstrează capacitatea de a atașa în continuare diferiți ioni și molecule În același timp, noile legături "ilegale" (din punct de vedere al teoriei) se dovedesc a fi nu mai puțin puternice decât legăturile de valență "obișnuite" Unii dintre compușii recent descoperiți au fost numiți săruri duble (de exemplu KR*A Ps) altele sunt amoniații (CuSO^NH-uri, altele sunt hidrați cristalini (CuCE' H O), etc Comportamentul neobișnuit al unor astfel de substanțe poate fi demonstrat prin exemplul compușilor de platină "tetravalentă": Р СІ * ХН Р СІ * ХНз РіСЦ'bХНз și Р СІ ' КC În ciuda similitudinii externe, ele diferă puternic în proprietăți Asa de primul dintre ele practic nu se descompune în ioni în soluție (soluția nu conduce curentul electric) Absența ionilor de clorură este confirmată și de o reacție calitativă: atunci când soluția reacţionează cu nitratul de argint, AgCl nu precipită Al doilea compus formează soluții cu conductivitate electrică ridicată: în apă se descompune în trei ioni Nitratul de argint precipită doar doi din patru atomi de clor din astfel de soluții În al treilea compus, toți cei patru atomi de clor precipită din soluții apoase cu nitrat de argint; valoarea conductivității electrice a soluțiilor arată că sarea se descompune în cinci ioni În al patrulea compus, ca și în primul, azotatul de argint nu precipită deloc clorul, dar soluțiile din această substanță conduc electricitatea în plus, gradul de conductivitate electrică indică formarea a trei ioni din fiecare moleculă inițială Și reacțiile speciale de schimb pot detecta ionii de potasiu Conform formulelor "moleculare" date, un astfel de comportament era imposibil de prezis Mai mult, au fost descoperite tot mai multe fapte noi care nu au putut fi explicate folosind teoria clasică a valenței ness Asa de Sarea lui Peyronet și sarea lui Reise din aceeași compoziție PtCE^NHs diferă prin culoare, solubilitate și alte proprietăți Proeminentul chimist rus Lev Alexandrovich Chugaev, care a primit recunoaștere la nivel mondial pentru munca sa privind chimia compușilor complecși, a scris că această zonă "datorită complexității sale, inconsecvenței datelor faptice și absenței oricărei idei generale directoare, părea complet fără speranță pentru o dezvoltare sistematică " TEORIA LUI WERNER O astfel de "idee generală călăuzitoare" a fost teoria structurii compușilor complecși (sau de coordonare) dezvoltată până în de chimistul elvețian Alfred Werner Werner a împărțit toate substanțele anorganice în așa-numiții compuși de ordinul întâi și superior Compușilor de ordinul întâi le-a atribuit în principal substanțe destul de simple în structura lor (H O NaCl PCI ) Omul de știință a propus să ia în considerare compușii de ordin superior produsele de interacțiune între compușii de ordinul întâi sunt hidrații cristalini, amoniații polisulfuri, săruri duble și compuși complecși Un compus complex, conform lui Werner, trebuie să aibă un atom central (ion) în structura sa, care este înconjurat uniform de diverși ioni sau molecule neutre, mai târziu au fost numiți liganzi (din latină ligare - "a lega") Numărul de atomi donatori ai liganzilor conectați direct la atomul central se numește numărul de coordonare al acestuia Werner a propus să distingă două sfere de coordonare în fiecare complex: internă și externă La scrierea compoziției compușilor complecși, se obișnuiește să se încadreze atomul central, împreună cu toți ionii și moleculele cuprinse în sfera interioară, între paranteze drepte În afara parantezelor, rămân doar ionii din sfera exterioară, care neutralizează încărcătura ionului complex; în unele complexe, sfera exterioară poate fi absentă Ionii externi sunt cei care, atunci când un compus complex este dizolvat în apă, se desprind cu ușurință și se află în soluție independent, determinând (împreună cu ionul complex) conductivitatea electrică a acestuia Liganzii sferei interioare de coordonare sunt atât de strâns legați de atomul central încât după expresia potrivită a lui Werner, ele par să "dispară" în interiorul complexului, neapărându-se în niciun fel nici în reacțiile analitice, nici în conductivitatea electrică a soluției De aceea, Werner a numit compuși complecși care sunt stabili în soluții și nu prezintă proprietățile compușilor lor originali de ordinul întâi De exemplu, ionii de clorură nu sunt precipitați de nitrat de argint, iar amoniacul nu miroase Acum putem explica proprietățile ciudate ale celor patru compuși de platină considerați, care i-au derutat pe mulți chimiști ai secolului al XIX-lea Primul complex [PtC (NH ) ] nu conține ioni externi, deci soluția sa nu conduce curentul În cel de-al doilea complex, doi ioni de clor se află în sfera interioară și doi sunt în sfera exterioară, astfel încât în soluție compusul dă trei ioni: În al treilea complex, toți ionii de clor se află în sfera exterioară și, prin urmare, există deja cinci ioni în soluție: [P (XH )b]C =[Pi(XH ) ] +- CH În cele din urmă, ultima conexiune este K^fPtClg] care conduce curentul, dar își "ascunde" clorul, există în soluție sub formă de ioni K+ și [PtCle] Este foarte important că Werner a luat în considerare și structura spațială a compușilor complecși Acest lucru i-a permis în special, pentru a explica cazurile anterior complet de neînțeles de izomerie - când compușii din aceeași compoziție au proprietăți diferite Asa de pentru complexe cu un număr de coordonare de , a propus o structură pătrată plată Liganzii pot fi localizați la vârfurile pătratului în moduri diferite central atom YAG O-N n ■ / n A n' 'n Structura învelișurilor de hidratare a ionilor în soluții apoase H,N NHj ^Pt cr CI Sal PeYarons uhc-|PHNH,) CIJ H,N CI n (eu NH, Șapte Reim-grlns (Pt ) - fier (II) -dicesium tetraoxosulfat etc Cu toate acestea, este adesea dificil să pronunți un astfel de nume, prin urmare, pentru unii compuși obișnuiți (acizi, sărurile lor etc ), sunt considerate denumiri tradiționale acceptabil: Oz - oxigen Oz este ozon H PO este acid ortofosforic VaBO este sulfit de bariu Dar, deoarece nu oferă o idee exactă a compoziției unui compus chimic, trecerea de la astfel de nume la formule și invers necesită o memorie bună și o anumită abilitate CARTE ACASA "CEL MAI COMPACT ÎNCHIS DE CUNOAȘTERE " Este general acceptat că legea periodică a fost descoperită de Dmitri Ivanovici Mendeleev la martie ( februarie, conform stilului vechi), Această dată a devenit obișnuită De fapt, atunci s-a întâmplat altceva Până în seara acelei zile, un profesor de treizeci de ani de la Universitatea din Sankt Petersburg a finalizat elaborarea tabelului "Experiența unui sistem de elemente bazat pe greutatea lor atomică și similitudinea chimică" Această mică bucată de hârtie obișnuită este unul dintre cele mai valoroase documente din istoria omenirii Acum este stocat în Muzeul-arhivă a lui D I Mendeleev de la Universitatea din Sankt Petersburg Omul de știință a tipărit retipăriri ale "Experienței sistemului " cu titluri în rusă și franceză în tipografie și le-a trimis colegilor săi din țară și din străinătate În partea de jos a tipăritului în limba franceză era data conform calendarului european: " Sh " De aceea, probabil, descoperirea legii periodice a început să fie asociată cu aceasta "Experiența sistemului " este, de asemenea, un prototip al viitorului sistem natural de elemente Doar doi ani mai târziu, ea a căpătat un aspect finit Autograf al tabelului complet al elementelor lui D I Mendeleev, rescris curat pentru a fi trimis la tipografie la februarie Un pliant cu "Experiența unui sistem de elemente" a lui D I Mendeleev, tipărit în limba franceză pentru a fi distribuit oamenilor de știință străini Dar nu se punea problema vreunei redactări a legii la martie Doar în articolul "Relația proprietăților cu greutatea atomică a elementelor", scris patru zile mai târziu Mendeleev concluzionează: "Elementele dispuse în funcție de greutatea lor atomică reprezintă o periodicitate distinctă a proprietăților" Omul de știință va dedica mai mult de doi ani creării bazelor doctrinei periodicității El a introdus conceptul de perioade - mici și mari - și grupuri ale sistemului de elemente Numiți-o periodic Și, în final, va oferi o formulare clară a legii: Proprietățile fizice și chimice măsurabile ale elementelor sunt într-o relație periodică cu greutățile atomice ale elementelor Pe baza sistemului Mendeleev o va face ceea ce filozofii și istoricii științei de mai târziu vor numi o ispravă științifică: preziceți existența și proprietățile mai multor elemente încă necunoscute - viitorul galiu, scandiu și germaniu Astfel, epoca prognozei științifice va începe în chimie Legea și sistemul nu au fost imediat acceptate de comunitatea științifică, ci doar după descoperirea a trei elemente prevăzute Dar au fost multe probleme nerezolvate Da, iar noile realizări ale științei ne-au făcut să ne îndoim: totul merge bine în tabelul periodic S-ar părea că i-au fost prezentate dificultăți serioase prin descoperirea gazelor nobile incapabil să intre în reacții chimice și multe (mai mult de ) așa-numitele radioelemente, pentru care nu erau suficiente locuri libere în sistem (Mai târziu s-a dovedit că aceștia sunt izotopi ai unui număr limitat de elemente: radiu, toriu, plumb, bismut etc ) Nu se știa dacă în natură există elemente mai ușoare decât hidrogenul și mai grele decât uraniul În plus, în domeniul elementelor pământurilor rare domnea confuzia: nimeni nu putea explica de ce sunt atât de asemănătoare între ele și câte sunt în total - acești gemeni chimici Cabinet D I Mendeleev Și cel mai important, motivele schimbării periodice a proprietăților elementelor au reprezentat o ghicitoare După ce a fost creat modelul Rutherford-Bohr al atomului ( - ), s-a dovedit că proprietățile elementelor se modifică periodic pe măsură ce sarcina nucleului atomic (Z) crește, numeric egal cu numărul ordinal al elementului corespunzător Acesta este singurul caz în care legea fundamentală a naturii și-a schimbat semnificativ formularea Acum suna cam asa: Proprietățile elementelor și compușilor pe care îi formează sunt într-o dependență periodică de sarcinile nucleelor atomilor lor S-a dovedit câte elemente ar trebui să fie situate în decalajul dintre hidrogen și uraniu - limitele inferioare și superioare bine definite ale sistemului - și câte rămân încă nedescoperite În cele din urmă, a fost dezvoltată teoria sistemului periodic De atunci, tabelul periodic nu a suferit modificări fundamentale X II b/GII Pagina de titlu a primei ediții a cărții lui A I Mendeleev "Fundamentals of Chemistry" ( t l'r Xil І'иі Хіл t" (iii lb Іл II* Ir lin 'ri' li •* Acti "or ( KII IC Ml DYI Ih |' t ( Xp Pil \ui II • F f I i i i A b I I eu eu II I' N| G Un I n Hk ' II - I Md II -*• J - ■ ■ ■ - - - - - - ■- * Precizia diferită a indicarii maselor atomice în tabel se datorează faptului că distribuția izotopilor unui număr de elemente în obiectele naturale este supusă fluctuațiilor: în plus, în unele probe geologice, abaterile de la valoarea medie pot fi semnificative Pentru astfel de elemente (de exemplu, Li, Kr, Sr, Pb), nu are sens să determinați valorile lui Ar cu o precizie de până la cinci cifre semnificative Cu o precizie mai mare, valorile Ag sunt determinate pentru așa-numitele elemente unice, care sunt reprezentate în natură de singurul stabil (Be, F, Na, Al, P, Sc, Mn, Co, La, Y, Nb, Rh, I, Cs, Pr, Tb, Ho, Tm, Au, Bi) sau nuclid cu viață lungă (Th) Pentru elementele care nu au un singur izotop stabil, valorile lui Ar sunt date în cazurile în care elementul poate fi izolat de obiectele naturale în cantități suficiente pentru cercetare (Ra, Ac, Th, Pa, U, Np) Pentru alte elemente radioactive, sunt date doar numerele de masă ale izotopilor cu cea mai lungă viață (în paranteze drepte) Pentru elementele cu Z> , este posibil ca izotopii cu cea mai lungă viață să nu fi fost descoperiți încă Alături de forma cu perioadă scurtă a sistemului periodic, D I Mendeleev a creat și o versiune cu perioadă lungă, care este acum aprobată de IUPAC ca principală IUPAC recomandă numerotarea continuă a grupurilor cu cifre arabe de la la Forma scară a sistemului periodic a fost compilată de N Bohr Forma cu perioadă lungă a sistemului periodic de elemente a lui D I Mendeleev DMITRI IVANOVICH MENDELEEV і' - ) Tatăl tău este așa: știe de mult TOT ce se întâmplă în lume Am intrat în toate Nimic nu-i este ascuns Cunoștințele lui sunt cele mai complete Vine din geniu, nu se întâmplă cu oamenii obișnuiți * - citește mireasa lui Alexander Blok Lyubov Mendeleev în scrisoarea sa din mai Dintre toate semnele care disting geniul și manifestarea lui, două par a fi cele mai revelatoare: aceasta în primul rând, abilitatea de a îmbrățișa și a uni arii largi de cunoaștere și, în al doilea rând, abilitatea de a face salturi bruște în gândire la convergența neașteptată a faptelor și conceptelor care pentru un muritor obișnuit par îndepărtate și fără legătură Aceste trăsături doar și noi găsiți-l cu Mendeleev", a scris Lev Aleksandrovich Chugaev la începutul anilor Secolului Oameni complet diferiți, un poet și un chimist, au surprins poate cel mai sensibil esența imaginii spirituale a lui Dmitri Ivanovici Mendeleev Intră în toate " Nu era în Rusia în secolul al XIX-lea un gânditor, cel puțin apropiat de el în ceea ce privește sfera de activitate Nu a avut naturalist, care a primit aceeași largă recunoaștere a lumii științifice din Europa și America Nu exista niciun om de știință a cărui autoritate în cercurile de afaceri și guvernamentale să fie la fel de mare Subliniind gama de interese, Chugaev a numit chimie, fizică, hidrodinamică, meteorologie El a menționat tehnologia chimică și alte discipline legate de chimie și fizică El l-a considerat pe Mendeleev un gânditor original în domeniul doctrinei economiei naționale care a văzut și a înțeles sarcinile și viitorul Rusiei mai bine decât reprezentanții guvernului nostru oficial Pentru Mendeleev, o asemenea scară de interese era organică În ceea ce privește versatilitatea cercetărilor sale, el a remarcat odată: totul este într-o legătură genetică În jurnalul său din iulie , omul de știință scria: În total, mai mult de patru subiecte alcătuiau numele meu: legea periodică, studiul elasticității gazelor, înțelegerea soluțiilor ca asociații și Fundamentele chimiei '>> Ce evaluare a făcut timpul acestor intuiții creative ale lui Mendeleev? Fundamentals of Chemistry", abia în timpul vieții sale, au fost publicate în opt ediții (prima în - " , a opta în nu a fost atât un manual, cât un fel de enciclopedie a cunoștințelor chimice, constant completată și îmbunătățită de aproape patru decenii Până în prezent, Fundamentele chimiei "reprezintă un document valoros pentru istoricii științei Teoria soluțiilor de hidratare, dezvoltată de Mendeleev în , a jucat un rol în formarea clasicului Au încercat să calculeze câte variante ale reprezentării grafice a sistemului periodic au fost propuse de diferiți oameni de știință S-a dovedit a fi mai mult de Mai mult, / sunt tabele, iar restul sunt forme geometrice, curbe matematice etc În multe cazuri, autorii au fost motivați de dorința de a aduce unele îmbunătățiri sistemului, dar adesea inovația s-a transformat în originalitate Ca urmare, patru tipuri de mese și-au găsit aplicație practică: scurte, semilungi, lungi și scară (piramidală) Fiecare are propriile sale merite și nu este deloc necesar să discutăm care dintre ele este de preferat Vom folosi forma scurtă Principalele fragmente structurale ale sistemului periodic - perioade și grupuri de elemente În șase perioade, toate celulele sunt umplute, a șaptea nu este încă finalizată Grupurile sunt împărțite în principale (A) și secundare (B) Elementele primelor trei perioade (mici, în terminologia lui Mendeleev) sunt incluse exclusiv în principalele subgrupe Hidrogenul, datorită unicității proprietăților sale, nu are un "refugiu" specific și, prin urmare, simbolul său apare de două ori - în subgrupul IA și subgrupul VIIIA Toate perioadele, cu excepția primei, încep cu metale alcaline și se termină cu gaze nobile Aceste adevăruri constituie, ca să spunem așa, "alfabetul" tabelului periodic Din punctul de vedere al matematicii, structura sistemului periodic se dovedește a fi foarte armonioasă Numărul de elemente din fiecare perioadă idei skikh despre soluții Cu toate acestea, acest rol nu a devenit deloc semnificativ În anii - se manifestă clar componenta fizică * a creativităţii lui Mendeleev Pe bună dreptate, el poate fi atribuit celor mai mari fizicieni ruși din a doua jumătate a secolului al XIX-lea A publicat aproape două sute de lucrări în această perioadă; două treimi dintre ele sunt dedicate studiilor elasticității gazelor, problemelor meteorologiei și măsurătorilor temperaturii straturilor superioare ale atmosferei Stabilește dependența modificării presiunii atmosferice cu înălțimea; dezvoltă designul original al barometrului Principala realizare a fizicianului Mendeleev a fost derivarea ecuației generale de stare pentru un gaz ideal ( ) A fost propusă pentru prima dată în de către fizicianul și inginerul francez Benoist Paul Emile Clapeyron ( - i Mendeleev a introdus constanta universală a gazelor A în ecuație Ca urmare, a căpătat forma sa modernă: AG unde și este cantitatea de materie În , omul de știință a devenit mai târziu managerul Depozitului de greutăți și greutăți exemplare - Camera Principală de Greutăți și Măsuri și, de fapt, a oprit cercetările experimentale în chimie El pledează activ pentru introducerea sistemului metric în Rusia El acordă o mare atenție fabricării și verificării standardelor de masă și lungime Într-un cuvânt, oferă o bază solidă pentru metrologia internă Îmbunătățirea preciziei cântăririi devine cea mai importantă problemă de cercetare pentru Mendeleev El aduce îmbunătățiri originale designului cântarilor Această lucrare foarte importantă în sens practic, la figurat vorbind, a fost doar vârful aisbergului* Mendeleev a acordat o asemenea importanță acurateței măsurătorilor, deoarece el căuta treptat modalități de a clarifica cauzele gravitației universale și natura masei În articolele sale, el a ridicat în mod repetat aceste probleme El a observat, de exemplu: Fără conceptele maselor care acţionează unele asupra altora, chimia ar fi doar cunoaştere descriptivă şi istorică Dar care este masa sau cantitatea materiei - în însăși esența ei - pe care, din câte înțeleg eu, ei nu o știu deloc** Și a dezvoltat ideea: gravitația, atracția la distanțe apropiate și multe alte fenomene depind direct de masa materiei Nu se poate crede că forțele chimice nu depind de masă Dependenţa apare deoarece proprietăţile corpurilor simple şi complexe sunt determinate de masele atomilor care le formează** Aceste cuvinte le-a scris cu puțin timp înainte O este egal de două ori pătratul unui număr natural: Perioada Număr de elemente • R- • • • = • = • = • = - Doi - primul dintre numerele prime - se dovedește a fi un fel de "metronom" care stabilește un anumit ritm pentru construcția perioadelor Conform celor dezvoltate în anii Secolului teoria sistemului periodic, în atomi există învelișuri și subînvelișuri care conțin electroni, al căror număr maxim posibil este exprimat prin formula // (n este așa-numitul număr cuantic principal, numărul shell corespunzător numărului perioadei) Învelișurile (nivelurile) sunt uneori notate cu literele latine K, L, M, N, O, P, O Sunt capabile să găzduiască, respectiv, electroni Fiecare înveliș este format din mai multe subcochilii (subniveluri), care sunt notate cu s, p, d, f g Numărul de subcochilii coincide cu numărul învelișului Numărul maxim de electroni de pe subnivelurile s-,p-, /- este și sunt determinati de formula ( /- ) unde / este numărul cuantic orbital (pentru s-subshell / = ; pentru p - ; pentru d - etc ) Pentru fiecare element următor, numărul de electroni crește cu unul Și din moment ce în fiecare perioadă câte un nou * Pentru a desemna subnivelurile, au luat la un moment dat literele inițiale ale numelor engleze care reflectă trăsăturile unei serii de linii spectrale: ascuțit - "ascuțit", principal - "principal", difuz - "blurred", fundamental - "principal", iar litera g urmează pur și simplu / în alfabet Ordinea de umplere a nivelurilor electronice dintr-un atom învelișul de electroni, cea mai simplă schemă pentru construirea unui sistem este aceea în care învelișul este umplut uniform la capacitatea maximă pe o perioadă Acest lucru se observă în prima și a doua perioadă Până la începutul celei de-a treia perioade, nivelurile K și Z (/ = și //= ) sunt finalizate Urmând această logică, ne putem aștepta la umplerea finală a învelișului W (n = , electroni) pentru elementele celei de-a treia perioade Dar există doar opt elemente în această perioadă Prin urmare, toate cele zece locuri vacante de la subnivelul c/ sunt goale În a patra perioadă D//= ) potasiul și calciul încep să umple subcoaja s a celei de-a patra /nivel V dar următoarele zece elemente (de la scandiu la zinc) completează construcția subcoașiei E a nivelului anterior, al treilea ( = ) Ultimele șase elemente ale perioadei aduc subnivelul p /nivelul V la forma completată Cu toate acestea, încă două subshell, d și f, rămân la acest nivel Umplerea primului dintre ele va avea loc în a cincea, iar a doua - în a șasea perioadă Populația subnivelurilor electronice din a cincea perioadă are loc în mod similar cu cea de-a patra: subshell-urile d și f își așteaptă rândul și se vor construi în perioadele ulterioare A șasea perioadă este semnificativă acea saturație a /-subshell-ului nivelului D' începe în ea Cel de-al treilea element al perioadei - lantanul - primește un electron la subcoaja W ( -cochilii (//= ) Și apoi subnivelul / al patrulea este umplut în elementele de la la (ceriu) - lutețiu) N- Această familie de elemente (după numărul de electroni /) a fost numită "lantanide", adică "în urma lantanului" (pentru mai multe detalii, vezi articolul "Familia mulți copii") Începând cu hafniu , se repetă schema tradițională: ^ / -subnivelul nivelului P / = ) se populează treptat cu electroni, iar subshell-ul / este completat în ultimele șase celule ale perioadei a șasea În a șaptea perioadă, neterminată, o familie de elemente în care este umplută /-subshell-ul nivelului P urmează actiniului și se numește "actinide" Secvența generală a formării configurațiilor electronice ale atomilor în perioade pe măsură ce Z crește poate fi scrisă ca > s-> / Af->&p-Pls-> d, f->lp Această schemă a fost fundamentată în cadrul metodelor mecanicii cuantice În conformitate cu ideile ei, shell-urile și sub-shell-urile au fost înlocuite cu conceptele de "nivel de energie" și "subnivel" Cu toate acestea, termenii vechi continuă să fie folosiți pentru a explica fenomenul de periodicitate Astfel, începând din a patra perioadă, în atomi are loc o umplere "în trepte" a învelișurilor și subînvelișurilor de electroni În funcție de ce sub-înveliș anume este umplut într-un anumit element, este denumit s- p-, d- sau /-elemente În tabelele date, celulele corespunzătoare acestora sunt colorate în culori diferite: roșu (s), galben (p), albastru (d) și verde (/) De multe ori au lăudat sistemul periodic chimiștii și fizicienii, istoricii științei și filozofii "Acesta este probabil cel mai compact și mai semnificativ pachet de cunoștințe inventat vreodată de om " - a spus celebrul astronom american Harlow Shapley ( - ) O persoană care este departe de realitățile chimice și-a exagerat semnificația În niciun caz Cu excepția cazului în care adjectivul "inventat" nu este ales foarte bine Sistemul periodic nu a putut fi "inventat" Este o "bancă de date" unică, deoarece conține cele mai bogate informații despre proprietățile elementelor chimice, formele compușilor acestora, modelele de construcție a configurațiilor electronice ale atomilor Un sistem este o "imagine" grafică (tabel) a unei legi periodice care nu are o expresie cantitativă sub forma vreunei formule sau ecuații matematice În total, există celule în șapte perioade ale tabelului Dar numai în sunt înregistrate simbolurile elementelor și numele acestora Elementele chimice sunt distribuite în natură foarte neuniform Peste % din masa scoarței terestre este formată din doar nouă elemente (oxigen, siliciu, aluminiu, fier, calciu, sodiu, potasiu, magneziu și titan) Toate sunt situate în partea de sus a tabelului periodic Aici sunt elementele organogenice - carbon, hidrogen, azot, oxigen În forma lor liberă, marea majoritate a elementelor sunt solide la temperatura camerei Lichidele sunt bromul și mercurul, gazele sunt hidrogenul, azotul, oxigenul, fluorul, clorul și gazele nobile S-a acceptat de multă vreme împărțirea elementelor în metale și nemetale, deși nu se poate trasa o graniță clară între ele Metalele sunt toate elementele S (cu excepția hidrogenului și heliu), d- și /elemente Printre ^-elementele metalelor clar exprimate, există zece, restul sunt nemetale (cele din urmă includ și elementele ls - hidrogen și heliu) Subgrupurile principale conțin exclusiv s- și ^-elemente, în timp ce subgrupurile secundare conțin s-elemente Pentru elementele subgrupurilor principale, învelișul exterior de electroni este umplut, pentru elementele secundare - cele anterioare Problema amplasării/elementelor (lantanide și actinide) se rezolvă în moduri diferite în funcție de forma tabelului periodic Proprietățile lantanidelor corespund subgrupului IIIA' Lui i se "atribuie" și actinidele, deși chimia lor este mult mai diversă Caracteristicile modificării proprietăților elementelor în subgrupuri sunt descrise în articolele relevante ale acestui volum În perioadele mici (prima - a treia) și mari (a patra - a șaptea) perioade, proprietățile se schimbă diferit odată cu creșterea Z Primul conține doar două nemetale - Ni He Învelișul complet A' de heliu este foarte puternic, ceea ce explică inerția sa chimică completă În perioada a doua (Li - Ne) și a treia (Na - Ar) se observă o slăbire pronunțată a proprietăților metalice și o creștere a celor nemetalice Învelișurile exterioare stabile de opt electroni ale Ne și Ar cauzează, de asemenea, incapacitatea acestor elemente de a forma compuși chimici ÎN în al patrulea (K - Kr) și al cincilea (Rb - Xe) - și />-elementele sunt separate prin "inserții" a metale de tranziție, ^/-elemente Pentru elementele de lungă durată, schimbarea proprietăților metalice în cele nemetalice are loc mai ușor În atomii gazelor nobile grele, electronii și p ai stratului exterior sunt capabili să se transfere la orbitalii ^/- vacante; prin urmare, a fost posibil să se obțină mulți compuși ai acestor elemente, în principal xenon În a șasea perioadă (Cs - Rn), doar radonul aparține cu siguranță nemetalelor, în timp ce în astatin proprietățile metalice sunt deja destul de distincte În sfârșit, în a șaptea perioadă Cântare inventate de D I Mendeleev (Fr - ) numai elementul final, aparent, ar trebui să fie și singurul nemetal Astfel, pentru elementele acestor două perioade, starea metalică devine esenţial predominantă Toate elementele chimice au apărut ca rezultat al proceselor cosmice de fuziune nucleară cu mult înainte de formarea sistemului solar Elementele care există pe Pământ diferă ca origine Acestea care au izotopi stabili sau doar radioactivi, dar cu viață lungă (toriu și uraniu), pot fi numiți primari Elementele radioactive naturale incluse în "familiile" radioactive sunt secundare Timpurile de înjumătățire ale izotopilor lor sunt mult mai mici decât vârsta planetei noastre; prin urmare, "rezervele" lor originale au dispărut de mult Acum aceste elemente se formează în mod constant ca produse ale descompunerilor radioactive succesive ale uraniului și toriu Sistemul periodic a devenit o piatră de hotar în dezvoltarea științei atomice și moleculare Datorită ei s-a format conceptul modern de "element chimic" și s-au clarificat ideile despre substanțe și compuși simpli HIDROGEN FOARTE PRIMUL În lucrările chimiștilor din secolele XVI-XVIII S-a menționat "aerul combustibil" sau "aerul inflamabil", care, în combinație cu aerul obișnuit, dădeau amestecuri explozive Aparatul Kipp În , industriașul olandez Petrus Jakob Kipp ( - ) a proiectat un dispozitiv care făcea posibilă obținerea hidrogenului și reglarea curentului acestuia Pentru a accelera procesul, la amestecul de reacție se adaugă câteva cristale de sulfat de cupru Cub (L * P: O) Cupru eliberat prin reacția de substituție Zn + CuSO = ZnSO + Cn se depune pe suprafața de zinc, formând un galvanic cuplează cu ea Au primit-o actionand asupra unor metale (fier, zinc, staniu) cu solutii diluate de acizi - sulfuric si clorhidric Primul om de știință care a descris proprietățile acestui gaz a fost G Cavendish El i-a determinat densitatea și a studiat arderea în aer, cu toate acestea, aderarea la teoria flogistului l-a împiedicat pe cercetător să înțeleagă esența proceselor în curs Cavendish a luat "aerul combustibil" (hidrogen) pentru flogiston pur - o substanță invizibilă pe care corpurile o pierd atunci când sunt arse sau când sunt dizolvate în acizi Atunci metalele erau considerate substanțe complexe care conțin flogiston, pe care se presupune că le secretă sub acțiunea acidului Dezvoltarea ulterioară a chimiei a arătat eroarea acestei teorii Acum este bine cunoscut faptul că hidrogenul face parte din acizi, iar metalele sunt substanțe simple Cu toate acestea, metoda de producere a hidrogenului, descoperită la acea vreme, este încă folosită în laboratoare Pentru a face acest lucru, tijele turnate din zinc sunt încărcate în aparatul Kipp și se toarnă acid sulfuric %: Zn + H SO = nSO + H T Dispozitive pentru producerea hidrogenului prin acțiunea unui acid asupra unui metal ( ) și pentru descompunerea apei ( ) Din cartea lui A L Lavoisier "Fundamentals of antiflogistic chemistry" ediția Vaporii de apă încălziți până la fierbere în retorta A sunt trecuți printr-un tub de fier EF încălzit pe un brazier Hidrogenul rezultat este colectat peste apa din vasul K Vaporii de apă nereacționați sunt răciți în frigider S, apa este condensată în vasul K A L Lavoisier în a obținut hidrogen prin descompunerea apei, trecându-i vaporii printr-un tub de fier înroșit cu pilitură de fier La o temperatură de căldură roșie ( ° C), fierul reacționează cu vaporii de apă și se eliberează hidrogen: Fe + H O \u d ResO + H T Lavoisier a demonstrat, de asemenea, că atunci când "aerul combustibil" interacționează cu oxigenul, se formează apă, iar gazele reacționează într-un raport de volum de : Acest lucru i-a permis omului de știință Structura moleculei de apă APĂ OXIGENATĂ Aproape fiecare trusă de prim ajutor la domiciliu are o fiolă cu o soluție de peroxid de % - peroxid de hidrogen IFO Este folosită pentru dezinfectarea rănilor opri sangerarea Care este mecanismul de acțiune al medicamentului? Enzima catalaza, care face parte din plasma sanguină (o proteină care conține fier, provoacă descompunerea catalitică a peroxidului: IRO-L FO - O O Oxigenul eliberat în același timp ucide microorganismele și înfundă vasele de sânge, ajutând astfel la oprirea sângerării Interesant este că reacția de descompunere a peroxidului este, de asemenea, accelerată atunci când anumiți compuși ai metalelor tranziționale sunt introduși în soluție, de exemplu, oxidul de mangan (IV) M O dicromat de potasiu K C O- Peroxidul de hidrogen pur este un lichid incolor cu un punct de topire de - , °C el nu este limitat miscibil cu apa, solubil in alcool etilic si eter Substanța este stabilă doar în întuneric și în absența impurităților: chiar și cantități neglijabile de ioni de metal tranzițional o fac să se descompună, ducând la o explozie Prin urmare, industria produce de obicei o soluție de peroxid de % numită perhidrol Dar trebuie și manipulat cu extremă precauție: dacă intră în contact cu pielea, perhidrolul provoacă arsuri Și dacă ați înghițit accidental o soluție de peroxid, ar trebui să beți imediat multă apă, să luați un emetic și să sunați la medic În peroxidul de hidrogen, valența nu se potrivește cu starea de oxidare Atomii de oxigen din ea formează două legături covalente, adică sunt divalente Dacă le calculăm sarcina formală (starea de oxidare, atunci aceasta va fi egală cu - : H ?? - Prin urmare, o substanță poate prezenta proprietăți ca agent oxidant: H O' - KI+H SO =l +K SO + H O' , si restauratorul: KMnO + H O' + H SO = MnSO + O +K SO + H O La fel cum atomii de hidrogen din apă pot interfera cu un metal activ, peroxizii metalici pot fi obținuți din peroxid de hidrogen, de exemplu, peroxid de calciu hidrat: Ca (OH) + H O + H O \u d CaO * H O Soarele în raze X Blițurile strălucitoare văzute în imagine sunt explozii puternice În acest caz, reacțiile nucleare au loc: Structura gheții Fragmentele (ІСО)^ se păstrează și în apă lichidă Unele dintre moleculele H () intră în astfel de agregate Prin urmare, densitatea apei este mai mare decât densitatea gheții determina compozitia apei - H O Numele elementului - Hidrogeniu - Lavoisier și colegii săi s-au format din cuvintele grecești "gidor" - "apă" și "gennao" - "Eu nasc" Cuvântul rusesc "hidrogen", adică "nașterea apei", este o traducere exactă a numelui latin Hidrogenul este unul dintre cele mai comune elemente chimice În scoarța terestră apare aproape exclusiv sub formă de compuși: face parte din petrol, gaze naturale, cărbune și unele minerale În stare liberă, se găsește într-o cantitate mică cantitatea în gazele vulcanice, precum și printre produșii de descompunere a substanțelor organice de către microorganisme Dar, desigur, cel mai cunoscut compus al hidrogenului este oxidul său, apa Potrivit oamenilor de știință, pe Pământ există , * tone de apă de suprafață și aproximativ , x tone mai mult - sub formă de vapori în atmosferă Rezervele de apă subterană sunt, de asemenea, extinse În plus, hidrogenul este cel mai abundent element din univers Energia emisă de Soare și de alte stele este eliberată ca rezultat al reacțiilor nucleare care implică nucleele sale Elementul formează mai mulți izotopi: împreună cu hidrogenul obișnuit cu o masă atomică relativă de (se numește protium ! H) doi izotopi grei se găsesc pe Pământ - deuteriu ( H sau D) și tritiu ( H T) Conținutul de deuteriu în hidrogenul natural este foarte mic: doar unul din de mii de atomi de hidrogen este un atom de deuteriu Acest izotop a fost izolat în în timpul evaporării hidrogenului lichid Există și mai puțin tritiu radioactiv în natură - aproximativ un atom pentru fiecare atomi! H Formarea izotopilor supergrei ai hidrogenului, H și H, a fost înregistrată recent Hidrogenul este un gaz incolor, inodor și fără gust, ușor solubil în apă Este de , ori mai ușor decât aerul - cel mai ușor dintre gaze Prin urmare, baloanele și aeronavele erau umplute cu hidrogen La o temperatură de - °C, hidrogenul se lichefiază Acest lichid incolor este cel mai ușor dintre toate cunoscute: ml din el cântărește mai puțin de o zecime de gram La - °C, hidrogenul lichid îngheață transformându-se în cristale incolore Potrivit unor cercetători, la presiuni mari va fi posibil să se comprima hidrogenul într-o asemenea măsură încât se va transforma într-un metal - va dobândi un luciu metalic și electric Cu oxigenul atmosferic, hidrogenul formează un amestec exploziv - gaz detonant Prin urmare, trebuie avută o grijă deosebită atunci când lucrați cu hidrogen Înainte de a-i da foc, trebuie mai întâi verificat pentru curățenie Pentru a face acest lucru, umpleți o eprubetă mică cu hidrogen French chi Cumva a decis că n-a cheltuit Nu: adică Este încă o dată plictisitor: o pufătură de flacără și o explozie puternică pentru prima dată în lume, însoțit de un ofițer al armatei, marchizul d Arlanda, a aventurat o bufniță] să călătorească într-un balon, ridicându-se la o înălțime de km și zburând în de minute aproximativ , totuși dorința de risc a costat chimist viata lui La iunie , Rosier a hotărât să zboare peste strâmtoarea La-^ conductivitate (nu e de mirare că acest element este situat în același subgrup cu metalele alcaline) Dar până acum, încercările de a obține hidrogen metalic nu au avut succes Moleculele de H sunt atât de mici încât pot trece cu ușurință nu numai prin pori mici, ci și prin metale Unii dintre ei precum nichelul sau paladiul, pot absorbi o cantitate mare de hidrogen și îl pot menține în formă atomică în golurile rețelei cristaline Încălzită la °C, folia de paladiu trece liber hidrogenul; acesta este folosit pentru a-l curăța temeinic de alte gaze Ca H deuteriul în condiții normale este un gaz format din molecule D Cu toate acestea, în comparație cu hidrogenul obișnuit, are un punct de fierbere mai mare (- °C) Apă grea - oxid de deuteriu D O - în exterior foarte asemănător cu cel obișnuit, dar în proprietăți este oarecum diferit de acesta Asa de la presiunea atmosferică, D O fierbe la , °C are o densitate mai mare ( , g/cm la °C) și este mai puțin volatil Multe reacții în apa grea au loc mai lent decât în apa obișnuită, iar acest lucru este folosit pentru a studia mecanismul lor Principalul consumator de apă grea este tehnologia nucleară unde este folosit ca moderator de neutroni Hidrogenul este o substanță activă care intră cu ușurință în reacții chimice Când arde, se eliberează multă căldură, iar singurul produs de reacție este apa: H + O \u d H O Se poate doar visa la un combustibil atât de prietenos cu mediul! Cu toate acestea, dezvoltarea energiei hidrogenului este împiedicată de un grad ridicat de risc atunci când se lucrează cu acest gaz, precum și de dificultățile de stocare a acestuia Pulberea neagră de oxid de cupru, atunci când este încălzită, este ușor redusă de hidrogen la cupru: CuO+H =Cu+H O De asemenea, este posibil să se reducă oxizii de fier Gb z la metale wolfram WO cadmiu CdO conduce РЪО și alții Oxizii multor nemetale și metale active (CaO, ATO etc ) nu reacţionează cu hidrogenul Hidrogenul poate acționa și ca agent oxidant Asa de interacționează cu metalele active pentru a forma hidruri - compuși ionici construiți ca sărurile: Ca-TI =CaH (hidrură de calciu) Reacția are loc atunci când calciul este încălzit într-un curent de hidrogen la - °C Hidrururile sunt pulberi cenușii care descompun apa: CaH ~ H O=Ca(OH) ~ H Î Hidrogenul este folosit la producerea de amoniac, metanol, acid clorhidric, pentru hidrogenarea grăsimilor vegetale (la producerea margarinei), precum și pentru reducerea metalelor (molibden, wolfram, indiu) din oxizi Flacăra hidrogen-oxigen ( °C) sudează și decupează metale și aliaje refractare Hidrogenul lichid servește drept combustibil pentru rachete În industrie, hidrogenul se obține prin electroliza soluțiilor apoase de săruri (de exemplu, NaCl N ) precum și în timpul conversiei (din lat conversio - "transformare", "schimbare") combustibililor solizi și gazoși - HIDROGEN ÎN MOMENTUL ELIBERĂRII Hidrogenul atomic este un agent reducător mult mai puternic decât hidrogenul obișnuit, constând din molecule H Deci, este posibil să-l obțineți prin încălzirea hidrogenului molecular? Se dovedește că descompunerea moleculelor de hidrogen în atomi, disocierea termică, începe doar la temperaturi de ordinul a C - molecula H este atât de puternică Este aproape imposibil să lucrezi cu acest gaz la astfel de temperaturi în condiții de laborator Cu toate acestea, s-a remarcat de mult timp că hidrogenul eliberat în timpul descompunerii amalgamului de sodiu cu apa, precum și în timpul interacțiunii metalelor active, în special zincul: cu acizi, îl depășește pe cel molecular în ceea ce privește capacitatea de reducere Chiar și la temperatura camerei, reduce cu ușurință sărurile multor metale de tranziție la stări de oxidare mai scăzute, cum ar fi clorura de crom III la clorura de crom! II i: CtCE+ Zii+ HC = CtC + ZiiCI +H T Dacă, totuși, un curent de hidrogen este trecut prin soluție dintr-un cilindru sau din aparatul Kipp, atunci reducerea nu are loc Acest lucru se explică prin acel gaz format direct în timpul reacției, conține o cantitate mică de hidrogen atomic El este cel care iese inițial în evidență pe suprafața zincului, iar apoi atomii sunt chiar acolo în soluţie, se recombină în molecule: ZH- H'=Zii +- [H] [H]=H O Un astfel de hidrogen activ se numește hidrogen cu eliberare lat ni stătu nasceiidi * Hidrururile de metale alcaline și alcalino-pământoase au o rețea cristalină ionică, la nodurile căreia se află ionii de metal și ionii de hidrură H' Hidrururile complexe - hidrură de litiu aluminiu L AIH și borohidrură de sodiu NaBH - sunt adesea folosite ca agenți reducători în practica de laborator cărbune (C) și gaz natural (metan CH ): C - H O oCO-H CH + H O CO + H Procesele de conversie au loc la o temperatură de aproximativ °C în prezența catalizatorilor Amestecul de gaz rezultat se numește gaz de sinteză METALELE FURIE Li, Na, K, Rb, Cs, Fr În stare liberă, aceste elemente sunt metale moi, oxidându-se rapid în aerul umed, descompunând apa la temperaturi obișnuite Metalele care sunt atât de asemănătoare în reacțiile cu sodiul sunt numite alcaline D I Mendeleev "Fundamentele chimiei" Cenușa a fost un produs chimic important din cele mai vechi timpuri Soluția de săpun formată prin fierberea cenușii cu apă (leșie) a fost primul detergent creat de om În Evul Mediu, oamenii au învățat să izoleze compușii din cenușă, ceea ce a făcut ca soluția să fie săpunoasă - sifon si potasiu (acum se stie ca sunt carbonati de sodiu si potasiu) Multă vreme, denumirile acestor două săruri au însemnat doar tipuri diferite de cenușă: potasiu sau potasiu numit cenușă rămasă după arderea lemnului, paielor, stufului și ferigilor (o astfel de cenușă este bogată în săruri de potasiu), și sodă sau natron - cenușa altor plante erbacee, cum ar fi săratul - predomină în el sărurile de sodiu În Rus', producția de potasiu exista deja în secolul al XI-lea Cenușă de la arderea paielor sau lemn, tratat cu apă, iar soluția rezultată a fost evaporată după filtrare Reziduul uscat, în plus față de carbonatul de potasiu, conținea sulfat de potasiu K SO , sodă și clorură de potasiu KC Spre deosebire de potasiu, soda (natron) se găsește în natură, de exemplu, în apele lacurilor de sifon din Egipt Vechii egipteni foloseau sifon natural pentru îmbălsămare, albire pânzei, gătit alimente, fabricare vopsele și glazuri Pliniu cel Bătrân scrie că în Delta Nilului, soda (conținea o proporție semnificativă de impurități) a fost izolată din apa râului Soda, obținută din cenușă vegetală, conținea și o cantitate mare (până la %) de alte săruri A ieșit la vânzare sub formă de piese mari, datorită amestecului de cărbune, vopsit cu gri sau chiar negru Diferența chimică dintre sifon și potasiu a fost stabilită în cele din urmă abia în de către chimistul german Andreas Sigismund Marggraf ( - ) Și în , Humphry Davy a efectuat electroliza topiturii alcaline - sodă caustică (NaOH) și potasiu caustic (KOH) - și a izolat sodiu și potasiu metalic Litiul, rubidiul și cesiul au fost descoperite în secolul al XIX-lea Asa de în - Oamenii de știință germani Robert Wilhelm Bunsen și Gustav Robert Kirchhoff ( - ) studiind aluminosilicații naturali folosind analiza spectrală, au găsit două elemente noi în ei După culoarea celor mai puternice linii ale spectrului, una dintre ele a fost numită rubidium (din latină rubidus - "roșu închis"), iar cealaltă - cesiu (din latină caesius - "albastru cerul") Fiole cu cesiu, rubidiu, potasiu și sodiu (de la stânga la dreapta) Spectrul solar și spectrele metalelor alcaline PROPRIETĂȚILE METALELOR ALCALICE Metalele alcaline sunt substanțe alb-argintie (litiu, sodiu, potasiu, rubidiu) sau gălbui (cesiu) cu un luciu metalic, cu puncte de topire și de fierbere scăzute Cesiul, care se află într-o fiolă sigilată, se topește ușor în mână ( PL= OS) sodiul intră în stare lichidă la °C Toate metalele alcaline sunt extrem de active Litiul și sodiul din aer sunt acoperite instantaneu cu o peliculă densă de compuși de oxigen, dar se aprind numai atunci când sunt încălzite, iar potasiul, rubidiul și cesiul sunt deja la temperatura camerei Prin urmare, metalele alcaline sunt depozitate sub un strat de kerosen sau în vase sigilate Interesant este că produsele arderii lor în aer (cu excepția litiului) nu sunt oxizi, ci peroxizi O Yu: b; :O că o astfel de reacție m-a avut: anionul N' , cuprul oxidant, a format o moleculă de N și un atom de azot, care au devenit parte a amoniacului Aceasta corespunde ecuației reacției: NaN +Cu+ H O=Cu(N ) + NaOH+N +NH Toți cei care se ocupă cu azide metalice solubile, inclusiv chimiști, ar trebui să ia în considerare pericolul formării unei bombe într-o chiuvetă, deoarece azidele sunt folosite pentru a obține azot foarte pur, în sinteză organică, ca agent de expandare (agent de spumare pentru producția umplută cu gaz) materiale: materiale plastice spumă, cauciuc poros etc ) În toate astfel de cazuri, trebuie să se asigure că conductele de scurgere sunt din plastic Relativ recent, azidele au găsit o nouă aplicație în industria auto În , airbag-urile au apărut în unele modele de mașini americane O astfel de pernă care conține azidă de sodiu este aproape invizibilă atunci când este pliată Într-o coliziune frontală, siguranța electrică duce la o descompunere foarte rapidă a azidei: NaN = Na N g de pulbere emit aproximativ de litri de azot, care în aproximativ , s umflă perna din fața pieptului șoferului, salvându-i astfel viața Interacțiunea potasiului cu apa (în cazul sodiului) și superoxizilor (în cazul potasiului, rubidiului și cesiului) Aceste elemente sunt metale tipice În atomii lor de la nivelul exterior există un singur electron (nsg), la care renunță ușor, transformându-se în ioni încărcați pozitiv cu configurația electronică a unui gaz inert Activitatea reducătoare a metalelor crește în mod natural odată cu creșterea numărului de serie Acest lucru poate fi ușor verificat prin exemplul interacțiunii lor cu apa Toate metalele alcaline înlocuiesc hidrogenul din apă, formând alcalii: M- H O = MON-H T Cu litiu, reacția se desfășoară fără probleme O bucată de sodiu, căzută în apă, începe să se miște rapid de-a lungul suprafeței sale Curând, sub acțiunea căldurii degajate în timpul reacției, se topește, transformându-se într-o picătură, care, interacționând cu apa, scade rapid în dimensiune Merită să-l țineți pe loc, apăsând-o cu penseta de peretele vasului sau punând o foaie de hârtie de filtru în apă, deoarece picătura se aprinde și arde cu o flacără galben strălucitor Potasiul se aprinde imediat la contactul cu apa, în timp ce rubidiul și cesiul se aprind în aer chiar înainte de a putea fi aduse într-un vas cu apă Reacțiile cu multe nemetale, cum ar fi halogeni, sulf și fosfor, au loc la fel de intens Cu toate acestea, sodiul și potasiul nu interacționează cu azotul și formează doar compuși de incluziune cu grafitul, în care atomii de metal sunt localizați între straturi individuale în structura grafitului Sodiul și alte metale alcaline sunt destul de greu de obținut în laborator, deși acest lucru se poate face, de exemplu, prin calcinarea sodei cu cărbune: Na CO + C = CO + Na În industrie, sodiul se obține prin electroliza unei topituri a unui amestec de cloruri de sodiu și calciu (se topește la o temperatură mai scăzută decât clorura de sodiu pură) Interesant este că nu calciul este eliberat mai întâi din topitură, ci sodiul mai activ, deoarece ionul Na+ din topitură acceptă electronii mai ușor decât Ca + Procesul se desfășoară în electrolizoare din oțel la °C Sodiul lichid rezultat plutește la suprafața topiturii și este colectat într-un recipient special În lume se produc anual aproximativ de mii de tone de sodiu metalic, care este utilizat în centralele nucleare și motoarele de avioane ca lichid de răcire, în metalurgie ca agent reducător Compușii metalelor alcaline colorează flacăra în culori caracteristice Așadar, sărurile de litiu îi conferă o culoare roșu-carmin, sărurile de sodiu - galben, potasiu - violet, iar rubidiu și cesiu - tot mov, dar de o nuanță mai deschisă (M = K Rb,Cs) în practica de laborator - pentru absolutizarea (deshidratarea) solvenţilor Litiul, ca și sodiul, este obținut prin electroliza topiturii, iar metalele alcaline rămase sunt îndepărtate din sărurile topite de sodiu sau calciu metalic De exemplu, sodiul la °C înlocuiește cu ușurință potasiul mai activ din topitura sa de clorură: KCl + Na NaCl + kT Acest lucru se explică prin că potasiul (/bp= °C), mai volatil decât sodiul (/bp= °C), se evaporă (frunze Schema electrolizorului pentru obținerea sodiului: - receptor de sodiu: - catod: - anod: - Topitură de NaCI + CaCC HUMFRY DAVI ( ' - ) Într-unul din caietele sale, chimistul englez Humphrey Davy remarca: Nu mă pot referi la caracterizarea mea nici la bogăție, nici la putere, nici la naștere nobilă; și totuși sper să fiu nu mai puțin util omenirii și prietenilor mei decât dacă aș fi înzestrat cu toate aceste avantaje ** Sărăcia l-a împiedicat pe Davy să urmeze studii superioare A absolvit în abia liceul Și și-a luat cunoștințele de chimie din Cursul elementar de chimie*, recent tradus în engleză, de A A Lavoisier A fost fascinat de ideea marelui francez despre natura materială a luminii Prima sugestie științifică a lui Davy a fost că oxigenul este o combinație de lumină cu un element necunoscut Articolul corespunzător a fost chiar publicat, deși mai târziu omul de știință a regretat amarnic Cu toate acestea, în a fost invitat la postul de chimist la Institutul Pneumatic din Bristol Acolo s-au lucrat pentru a studia efectele fiziologice ale diferitelor gaze Aici Davy a făcut prima sa descoperire adevărată: a descoperit efectul îmbătător asupra unei persoane al unuia dintre oxizii de azot (gazul râd N; Oi Tânărul cercetător a fost răsplătit cu faimă largă și de asemenea, o ofertă de a conduce un laborator de chimie și o prelegere la Royal Institution din Londra De atunci, personajul principal** în cercetările lui Davy a fost curentul electric Mai exact, acțiunea sa asupra diferitelor substanțe Deci, omul de știință a devenit unul dintre fondatorii electrochimiei Davy și-a exprimat opinia: efectul electricității asupra soluțiilor este că că particulele de substanțe din soluții, încărcate pozitiv sau negativ, se resping reciproc de la polii cu același nume și sunt atrase de polii sarcinii opuse În , el a explicat afinitatea chimică a corpurilor intrând în compuși, energia sarcinilor lor electrice: relația dintre energia electrică și afinitatea chimică este destul de evidentă Poate că sunt de natură identică și sunt proprietățile de bază ale materiei? Afinitatea chimică este de neconceput fără eliberarea simultană a electricității de către o substanță și recepția de către alta* Aceste idei, care conțin granule de adevăr, sunt încă preliminare Davy nu era înclinat să creadă că curentul ar putea apărea ca urmare a reacțiilor chimice Omul de știință, în primul rând, și-a propus sarcina de a acumula fapte: Având în vedere toate teoriile diverse care pot fi construite pe baza îngustă a unuia sau a două fapte, sunt convins că volum că este sarcina adevăratului investigator să le evite în întregime Este mult mai dificil să strângi fapte decât să te angajezi în speculații speculative despre ele: un experiment bun are mai multă valoare decât toată atenția unui geniu precum Newton** Nu-i așa cuvânt puternic? Cu toate acestea, realizările lui Davy ca experimentator i-au dat un anumit drept de a face astfel de judecăți Prin descompunerea electrolitică a sărurilor și alcalinelor topite, el a fost primul care a reușit să obțină metale alcaline și alcalino-pământoase în formă liberă: în , potasiu și sodiu; în , bariu, calciu, magneziu și stronțiu Acesta a fost unul dintre cele mai remarcabile evenimente din istoria descoperirii elementelor chimice În , Davy, independent de oamenii de știință francezi Joseph Gay-Lussac și Louis Tenard, a izolat borul reducerea acidului boric cu potasiu metal La sfârșitul anilor a dovedit în cele din urmă natura elementară a clorului Și încă un fapt merită menționat În , Humphry Davy a inventat o lampă de siguranță pentru mineri Flacăra din lampă era înconjurată de o plasă fină Dacă în mină s-a acumulat un amestec de gaz exploziv, explozia a avut loc numai în interiorul rețelei Lampa s-a stins instantaneu, avertizând despre pericol Invenția lui Davy a fost folosită mult timp - până când iluminatul electric a fost introdus în mine CEL MAI USOR În , chimistul suedez August Arison ( - ) a descoperit un nou element în silicații naturali ai lui J Ya Berzelius, pe care i-a numit litiu (din limba greacă "turnată" - "piatră") În , G fri Davy a primit litiu în forma sa liberă prin electroliza unei topituri de hidroxid În stare liberă, litiul este un metal alb-argintiu, moale, deși mai dur decât alte metale alcaline și, de asemenea, nu atât de alunecos (tra = ° C) Litiul este atât de ușor (densitate , g, cm') încât este chiar și în kerosen În comparație cu alte metale alcaline, litiul are un număr de nі: Da, la ardere aprinsă În aer, dă oxid de LizO, interacționează direct cu azotul, formând nitrură de Li-jN și cu carbonul, formând carbură LijCj Unele săruri de litiu (carbonat, fluor) sunt puțin solubile în apă, iar carbonatul și hidroxidul de litiu se descompun la încălzire puternică pentru a forma un oxid Puteți vedea toate aceste proprietăți faptul că chimia litiului este apropiată de chimia magneziului (vezi articolul "Pământuri alcaline") Cationul de litiu are o rază relativ mică, sarcina pozitivă este concentrată pe o zonă mică și, prin urmare, hidratarea ionului de Li este foarte favorabilă termodinamic Datorită acestui fapt, litiul a fost la începutul seriei electrochimice a tensiunilor metalice, înaintea sodiului activ, potasiului și chiar cesiului Litiul este doar ușor, care plutește în kerosen I■ NaOil Schema instalatiei de producere a hidroxidului de sodiu Electroliza unei soluții de NaCl cu un catod de mercur se efectuează în electrolizor (stânga) Amalgamul de sodiu rezultat intră în baie (dreapta), unde se descompune cu apă pentru a forma NaOH și a elibera hidrogen Mercurul este returnat înapoi în electrolizor sfera de reacție), iar în conformitate cu principiul lui Le Chatelier, echilibrul reacției se deplasează spre dreapta În mod similar, cesiul poate fi obţinut din clorură de cesiu: Ca~ CsCl= CsT~CaCl ALCALII CAUSTIC Hidroxizii metalelor alcaline se numesc alcaline caustice Sunt substanțe cristaline albe, rezistente la căldură, foarte solubile în apă (cu excepția hidroxidului de litiu), precum și în alcool Hidroxidul de sodiu - numit și sodă caustică sau sodă caustică (din grecescul "causticos" - "arzător", "caustic") - a fost descoperit pentru prima dată în sodă în de chimistul francez Henri Louis Duhamel Du Monceau ( - ) Această substanță se formează în timpul hidrolizei sodei: Xa CO -H O XaHCO ~ XaOH În secolul al XVIII-lea hidroxidul de sodiu a fost obţinut prin acţiunea asupra sulfatului de sodiu cu litarg de plumb (oxid de plumb PbO): Na S +PbO+H O=PbS + NaOH O altă modalitate de a obține soda caustică a fost interacțiunea sodei cu varul Ca (OH) (caustificarea sodei): Ca (OH) -Xa CO CaCO >I 'Xjj: * :■ Masa solidă rezultată a cristalizat sodă Deși Lebl; ani ai Revoluției Franceze "de mulți ani, chimiști din diferite țări l-au primit, acționând asupra În a doua jumătate a secolului al XIX-lea Metoda lui Leblanc a fost înlocuită cu metoda amoniacului, dezvoltată de chimistul belgian Ernest Solvay > - Bicarbonatul de sodă s-a format prin interacțiunea amoniacului și dioxidului de carbon cu o soluție saturată de clorură de sodiu: NaCl - NH; -CO ^ - H O \u d NaHCO - NH C Bicarbonatul de sodiu precipitat, care este slab solubil într-o soluție concentrată de NaCI, a fost filtrat Cu încălzire slabă, a fost supus calcinării - s-a transformat într-un carbonat mediu: NaHCO; : :Na CC i -CO -H Strict vorbind, această metodă era cunoscută cu mult înainte de Solvay dar multora li se părea neprofitabilă din cauza cheltuielilor cu amoniacul Geniul lui Solvay era asta că a găsit o modalitate ieftină de a returna amoniacul în amestecul de reacție Pentru aceasta, clorură de amoniu a fost încălzită cu var nestins, care s-a format în timpul producerii dioxidului de carbon prin descompunerea calcarului: CaCO > CaO CO T ,\ 'Ca() • D , \ Î Astfel, metoda Solvay este mult mai economică decât metoda Leblanc, iar singurul deșeu din această producție este clorura de calciu (această sare este de obicei stropită pe drumuri în timpul gheții În fiecare an, în lume sunt produse zeci de milioane de tone de sifon - în principal prin metoda Solvay Cu toate acestea, în unele țări, de exemplu, în SUA, o parte semnificativă de sifon este extrasă din mineralul natural trona Na CO; • N; l * , Interesant, potasa nu poate fi obținută în același mod ca sifonul din clorură de potasiu, amoniac și dioxid de carbon Motivul este solubilitatea ridicată a bicarbonatului de potasiu, care nu poate fi izolat din soluție De aceea, prețurile mondiale pentru potasiu sunt obținute prin reacția hidroxidului de potasiu cu CO de câteva ori mai mare decât pentru sifon Producția de sifon în antichitate Gravura din cartea lui G Agricola Despre minerit si metalurgie > Ediția Apa Nilului care conține sifon este deviată către rezervoare speciale de decantare, în fundul cărora, după ce apa s-a evaporat, rămâne sifon CEL MAI ACTIV În , radiochimistul francez Margaret Pere ( - ) a descoperit un nou element radioactiv în produșii de descompunere ai izotopului uraniu- ' Cercetătorul a numit-o Franța în onoarea patriei sale Francium este situat în colțul din stânga jos al tabelului periodic, așa că are proprietățile metalice ar trebui să fie cele mai pronunțate De exemplu, reacția cu apa ar trebui să fie și mai violentă, h în cazul lui i - este a pentru subgrupul metalelor alcaline Cu toate acestea, este imposibil să intri în asta Radioactivitatea ridicată a franciului (timpul de înjumătățire al celui mai lung izotop "Fr" este de , minute) este un obstacol doar pentru utilizare practică, dar face posibilă studierea proprietăților acestui element halit (sare comună) NaCl Sylvin KS silvinita KCl'NaCl cunoscută oamenilor din cele mai vechi timpuri Mirabilite (sau sarea lui Glauber) N^SCL* I OH O cristalizează tot din apa de mare Această substanță a fost obținută pentru prima dată în de către chimistul german Johann Rudolf Glauber ( - ) Majoritatea sărurilor de metale alcaline sunt foarte solubile în apă; singurele excepții sunt compușii de litiu, precum și sărurile anumitor acizi, cum ar fi KSO percloric Este interesant faptul că multe săruri de litiu sunt izolate din soluții sub formă de hidrați cristalini, în timp ce pentru sărurile metalelor alcaline grele (de exemplu, cesiu sau chiar potasiu), hidrații cristalini sunt instabili Acest lucru se datorează creșterii succesive a razei ionice a cationului la deplasarea în jos a subgrupului Cu cât raza ionului este mai mare, cu atât densitatea de sarcină este mai mică pe suprafața sa și cu atât este mai dificil pentru ion să rețină moleculele de apă Acesta este motivul pentru care sărurile de potasiu sunt mai puțin higroscopice decât sărurile de sodiu analoage Din acest motiv, în pirotehnica și în producția de praf de pușcă preferă să folosească azotat de potasiu, mai degrabă decât sodiu: se atenuează mai puțin Dintre compușii de sodiu, un rol important îi revine carbonatului, sau sodă Carbonatul de sodiu mediu anhidru KazCO se numește sodă, decahidratul cristalin ImagCO PONGO se numește sifon de spălat, iar bicarbonatul NaHCO se numește sifon de băut (sau alimentar) Soluțiile de carbonat mediu NasCO au o reacție puternic alcalină a mediului, ele sunt utilizate la spălarea lenjeriei și la prelucrarea lânii În plus, soda este utilizată pe scară largă în producția de sticlă, săpun, sulfit de sodiu, coloranți organici Soluțiile de bicarbonat au o reacție ușor alcalină a mediului, astfel încât bicarbonatul de sodiu este folosit în medicină (de exemplu, pentru gargară), precum și în gătit Corpul uman conține în medie aproximativ g de potasiu și aproximativ g de sodiu Cu alimente, consumăm zilnic de la , la g de ioni de potasiu și de la la g de ioni de sodiu Nevoia de ioni de Na este atât de mare încât trebuie adăugate în mod special în alimente (sub formă de sare de masă) O pierdere semnificativă de ioni de sodiu (aceștia sunt excretați din organism cu urină și transpirație) afectează negativ sănătatea umană Prin urmare, pe vreme caldă, medicii recomandă oamenilor să mănânce mai multă sare Cu toate acestea, conținutul lor excesiv în alimente provoacă o reacție negativă a organismului, de exemplu, o creștere a tensiunii arteriale Bol de halite Pământ alcalin Ve Mg, Ca, Sr, Ba, Ra În subgrupul principal al celui de-al doilea grup al sistemului periodic de elemente, împreună cu familia metalelor alcalino-pământoase (include similare ca proprietăți cu calciul, stronțiul, bariul și radiul) include două elemente tipice - beriliu și magneziu * D I Mendeleev a numit elementele primei, a doua și a treia perioade tipice - ele exprimă cel mai clar proprietățile caracteristice ale elementelor acestui subgrup Dacă magneziul, din punct de vedere al proprietăților, tinde în multe privințe la elementele alcalino-pământoase, atunci beriliul este, așa cum ar fi, deoparte Se pare că a intrat în această companie doar respectând regula valenței, întrucât, ca și alte elemente ale grupului, este divalent în compușii lui În ceea ce privește proprietățile, beriliul este mult mai aproape de aluminiu, situat în diagonală față de acesta în grupa a treia Așa spun chimiștii: similitudinea diagonală a două elemente Mai mult, această asemănare este atât de puternică încât aceste elemente se găsesc adesea împreună, într-un singur compus BERILIU Multe dintre mineralele beriliului sunt beril BeO'AbO b iCb chrysoberyl BeALCE și soiurile lor (smarald, acvamarin, alexandrit) sunt cunoscute de mult timp; aceste pietre prețioase sunt menționate în lucrările autorilor antici În Rus', berilul era numit virullion sub acest nume se găsește în Izbornik din Svyatoslav ( ) Oamenii de știință au devenit interesați de beril abia la sfârșitul secolului al XVIII-lea Chimistul francez Louis Nicolas Vauquelin ( - ) a descoperit că acest mineral include un nou "pământ" (cum erau numiți unii oxizi de metal în vremuri), diferit de alumină - oxid de aluminiu El a fost primul care a primit sărurile ei - sărurile de beriliu S-au dovedit a fi dulci la gust, așa că Vauquelin a numit noua glicină pământească (din grecescul "glikis" - "dulce"), iar elementul - glicina Acest nume a fost folosit în Franța până în secolul al XIX-lea, până când chimistul german Martin Heinrich Klaproth ( - ) a reușit să-l redenumească în beriliu (Berіllin) - în cinstea mineralului beril Sub formă de substanță simplă, beriliul a fost obținut în de către omul de știință german Friedrich Wöhler ( - ) și chimistul francez Antoine Bussy ( - ) Acţionează cu potasiul asupra clorurii de beriliu anhidru: BeCl ~ K=Be~ KCl În prezent, beriliul se obține prin reducerea fluorului său cu magneziu: BeF ~Mg=Be~MgF sau prin electroliza unei topituri a unui amestec de cloruri de beriliu si sodiu Sărurile inițiale de beriliu sunt izolate în timpul procesării minereului de beriliu Beriliul este un metal refractar ( ІІL=І °С) de culoare gri deschis, acoperit cu cea mai subțire peliculă de oxid, care îl protejează de coroziune Se caracterizează printr-o combinație unică de ușurință cu duritate ridicată în lumea metalelor Beriliul pur este ductil, dar chiar și impuritățile minore îl fac fragil Avand o activitate chimica ridicata, beriliul reactioneaza usor cu halogenii, sulful si azotul Apa nu actioneaza asupra ei, dar (ca si aluminiul) se dizolva usor ca in acizii diluati: Be~ HC =BeCl ~H T iar în soluții alcaline: Be- NaOH- H O=Na [Be(OH) ]-H T Tetrahidroxoberilatul de sodiu rezultat a fost mult timp considerat o sare a acidului berilic H BeO De fapt, este un compus complex Berilații de compoziție mai simplă se formează prin topirea oxidului de beriliu cu alcalii sau sodă: XasCO + BeC^XasBeO + CO T Există, de asemenea, o asemănare cu aluminiul Beriliul și compușii săi solubili în apă sunt foarte toxici (otrăvitori) Chiar și unul neglijabil de mic Berili și smaralde cultivate prin metoda hidrotermală * Asemănarea diagonală în tabelul periodic nu se limitează la beriliu și aluminiu Asa de litiul are proprietăți similare cu magneziul, borul este similar cu siliciul Motivul asemănării diagonale este valoarea apropiată a raportului dintre sarcina nucleară și raza pentru fiecare dintre cele două elemente Beriliu amestecul lor în aer (aproximativ , mg/l) duce la boli grave În ciuda acestui beriliul este utilizat pe scară largă în inginerie În secolul al XIX-lea a constatat că adăugarea de Be la cupru crește foarte mult duritatea, rezistența, rezistența chimică a acestuia și îl face să arate ca oțel Aliajele pe bază de cupru care conțin de la , până la % beriliu sunt numite bronzuri de beriliu Din ele sunt realizate arcuri, arcuri, rulmenți, cele mai critice componente ale mașinilor și mecanismelor De exemplu, într-un bombardier modern, mai mult de o mie de părți diferite sunt realizate din bronzuri de beriliu Ca aditiv de aliere care îmbunătățește semnificativ rezistența, beriliul este introdus în compoziția oțelurilor și a altor aliaje Principalul consumator de beriliu este energia nucleară, deoarece are capacitatea de a reflecta și de a încetini neutronii produși într-un reactor nuclear Reflectoarele de neutroni din beriliu se caracterizează prin rezistență ridicată, rezistență chimică și ușurință Cererea pentru acest metal și producția sa cresc în fiecare an MAGNEZIU Magneziul a fost descoperit în timpul analizei apei prelevate dintr-un izvor mineral din apropierea orașului Epsom din Anglia Cu gust amar, a atras atenția cercetătorilor la sfârșitul secolului al XVII-lea Când o astfel de apă a fost evaporată, s-a format o crustă albă a unei substanțe pe pereții vasului, care a fost numită sare amară sau Epsom, MgSO ' H O A fost folosit ca laxativ Aproximativ în același timp, oamenii de știință au devenit interesați de magnezia albă - carbonat de magneziu MgCOj Când este încălzit, se formează magnezia arsă - oxid de MgO A L Lavoisier a clasat în mod eronat această substanță printre corpurile simple, care nu mai pot fi descompuse în continuare Magneziul a fost obținut pentru prima dată în de către Humphry Davy prin electroliza magneziei arse umede Conform lui Ca o sugestie, elementul a fost numit pentru prima dată Magniu, pentru a sublinia legătura cu magnezia și, în același timp, pentru a o distinge de mangan, care a fost numit apoi Manganez Magneziul a fost redenumit mai târziu în Magneziu și mangan în Manganum Cu toate acestea, numele original al elementului a fost păstrat în limba rusă Într-un fel, magneziul este opusul beriliului Este destul de moale și plastic, se topește la o temperatură mai scăzută ( °C) Dar ca și beriliul, are o activitate chimică notabilă În aer, așchii de magneziu ard cu o fulger orbitor pentru a forma o pulbere albă - un amestec de oxid și nitrură: Mg~O = MgO; Mg+N =MgsN Nu e de mirare că fotografi au folosit bandă de magneziu ca blitz pentru o lungă perioadă de timp La temperatura camerei, magneziul, acoperit cu cea mai subțire peliculă de oxid, este destul de inert și nu interacționează cu apa Abia la fiert reduce încet apa cu formarea unei suspensii albe de hidroxid de magneziu si degajarea hidrogenului: Mg+ H O=Mg(OH) >l Rnt Іе Cristale de gips " Pământ se numesc pentru că în natură se găsesc în stare de compuși care formează masa insolubilă a pământului, iar ei înșiși sub formă de oxizi (oxizi - Notă, n red ) RO au aspect pământesc " Mendeleev a explicat în Fundamentals of Chemistry În ceea ce privește prevalența în scoarța terestră, calciul ocupă locul cinci ( , % din masă), după oxigen, siliciu, aluminiu și fier În natură, apare sub formă de gips CaBSC' H O fluorit CaGr, apatit Ca (PO ) (OH) și calcit CaCO (carbonat de calciu, care formează depozite de cretă, marmură și calcar) Calcitul s-a format din scoici de protozoare și moluște antice (corali), așa că nu este de mirare că uneori scoici sau amprente animale se găsesc în calcar Corpul uman conține în medie aproximativ kg de calciu, care sub formă de ortofosfat face parte din țesutul osos Aproape % din necesarul pentru acest element este satisfăcut de produse lactate În ele, calciul este prezent sub formă de săruri ale acizilor fosforic și citric, iar fosfatul de calciu se găsește în lapte în combinație cu caseina proteică (complex cazeină-fosfat de calciu) Un litru de lapte sau chefir conține doar doza zilnică medie - , g de calciu Cu o lipsă de calciu în organism, medicii prescriu preparatele acestuia, de exemplu, gluconat de calciu, o sare a acidului gluconic (un produs al oxidării grupului aldehidic al glucozei la carboxil) Calciul metalic a fost obținut pentru prima dată de G Davy în în timpul electrolizei unui amestec de var stins umed Ca(OH) cu oxid de mercur HgO Ca catod, omul de știință a folosit o picătură de mercur metalic plasată în amestec Stronțiul și bariul sunt mult mai puțin comune în natură decât calciul Stronțiul se găsește sub forma mineralului celestină (t lat caelestis - "ceresc") - sulfat de stronțiu SrSCU formând cristale frumoase roz-roșu sau albastru pal, iar bariul - sub formă de barit (spar greu) BaSC> Strontium își ia numele de la satul scoțian Strontian lângă care la sfârşitul secolului al XVIII-lea a fost găsit un mineral rar strontianit S CO Bariul poate fi considerat anul , când chimistul suedez Carl Wilhelm Scheele ( - ) și studentul său Johan Gottlieb Hahn ( - ) au stabilit că pământul nou era conținut în spate grele A primit numele de "barit" (din grecescul "baris" - "greu"), iar elementul care o formează este "bariu" Sub formă de substanțe simple, bariul și stronțiul au fost izolate de G Davy în Cu alimente și apă de băut, o persoană primește zilnic aproximativ - mg de stronțiu În cantități mai mari, compușii acestui element sunt nocivi pentru sănătate Ionii de stronțiu sunt capabili să înlocuiască ionii de calciu din oase, ceea ce duce la boli Prin urmare, concentrația maximă admisă de ioni Sr + în apa potabilă este de mg/l Compușii de bariu solubili sunt și mai toxici Simptomele otrăvirii de către aceștia apar atunci când sunt ingerate aproximativ , g de sare solubilă O doză de , - , g este deja letală În caz de otrăvire, trebuie luată o soluție de % sulfat de sodiu sau sulfat de magneziu În același timp, în organism se formează sulfat de bariu BaSC> - insolubil și, prin urmare, sigur ■D) h Celestine LĂMÂIE VERDE GIPS ALABASTRU Numele "calciu" provine din latinescul saix - "var" Așa numeau alchimiștii produsele de prăjire diferite khtv Vechii romani foloseau var pentru a face mortare Pentru a face acest lucru, marmură sau calcar (carbonat de calciu) a fost supusă arderii, obținându-se la o temperatură de ordinul - ° C rapid - oxid de calciu: CaCO -\u e CaO + COgT Apoi varul a fost stins - umplut cu apă: CaO + H O \u d Ca (OH) Produsul reacției este varul stins sau puful (hidrură de sodiu), fără de care constructorii nu se pot descurca astăzi Producția acestei substanțe a fost descrisă de Pliniu cel Bătrân în Esența istoriei Gipsul a fost folosit de mult timp și în construcții - sulfat de calciu dihidrat Ca Od^HgO Când este încălzit Calciul ( Itl °С), stronțiul (/pl= °С) și bariul (tm= °С) sunt metale ductile de culoare albă nervură Datorită acoperișului lor suficient, nu pot fi tăiate cu un cuțit, cum ar fi sodiul sau potasiul Metalele alcaline sunt pe locul doi după metalele alcaline în ceea ce privește activitatea chimică Ele interacționează cu apa și soluțiile acide cu eliberarea de hidrogen Dacă oxidul de bariu este păstrat în atmosferă de oxigen sau în aer până la ° C, desparte apa, transformându-se într-un hidrat din compoziția CaSO * , H O, numită ale m La temperatura camerei, reacția este în direcția opusă dreapta, alabastru umezit îngheață, întorcându-se într-o masă solidă de piatră În plus față de str -g plx funcționează, această proprietate este utilizată atunci când aplicarea de bandaje de ipsos, este gata? iii statuete și copii ale unor lucrări celebre de sculptură (gips slash >c) Stâncă de calcar Râul Belaya Bașkiria la o temperatură de aproximativ °C atunci reacția va continua: ВаО + О ВаО Peroxidul de bariu format la °C desface excesul de oxigen, transformându-se din nou în oxid Astfel, cu puțin oxid de bariu se poate extrage oxigen pur din aer Este exact ceea ce făceau pe vremuri, când încă nu învățaseră să lichefieze aerul Compușii volatili ai metalelor alcalino-pământoase dau flăcării culoarea sa caracteristică: compușii de calciu sunt roșu cărămidă, compușii de stronțiu sunt roșu carmin, iar compușii de bariu sunt verde gălbui Nu este o coincidență faptul că nitrații acestor metale sunt utilizați în pirotehnică Metalele alcalino-pământoase sunt izolate fie prin aluminotermie: CaO + A -> 'CaA O + Ca sau electroliza topiturii clorurii Valoarea practică a acestora este în principal calciul - este folosit în metalurgie ca dezoxidant Compușii de calciu, stronțiu și bariu sunt utilizați în diverse industrii, în construcții Asa de Varul hidratat, nisipul de silice SiO și apa sunt folosite pentru a face mortar de var, care absoarbe treptat dioxidul de carbon din aer și se întărește încet Totodată, se derulează procesele de formare a sărurilor de calciu slab solubile: Ca(OH) +CO =CaCO F+H O Ca(OH) +SiO =Ca SiOj+ H O Compușii de stronțiu (nitrat, carbonat, clorură, oxalat) sunt utilizați în producția de rachete de iluminat, stabilitate chimică și termică APA DE VAR ȘI BARIT Hidroxizii de calciu, stronțiu și bariu sunt alcalii, deși solubilitatea Ca OH și Sr (OHh) la temperatura camerei este scăzută Pentru hidroxidul de calciu, acesta scade odată cu creșterea temperaturii: cea mai mare concentrație se poate obține prin saturarea Ca OH cu gheață apă (solubilitatea la O ° C este de , " g la g de apă, la C - , g și la C - , g O soluție saturată de Ca OH) se numește apă de var Hidroxidul de bariu se dizolvă mult mai bine ( , g la g apă la 'C şi la Hidrat de cristal Ba(OH):* H:O se topește la ° C - , g la g apă) Această proprietate este utilizată pentru recristalizarea unei substanțe: prin răcirea lentă a unei soluții saturate la C se obțin cristale lamelare frumoase de BaOH^ H^O cristalin Prin analogie cu apa de var, o soluție saturată de hidroxid de bariu se numește apă barită Hidroxizii de metale alcaline conțin întotdeauna un amestec de carbonat insolubil în apă, deoarece absorb activ dioxidul de carbon din atmosferă Turbiditatea apei de var este cea mai simplă reacție calitativă la această substanță: Ca OI h + CO • g: ' v • y ■ Odată cu transmiterea ulterioară a dioxidului de carbon, precipitatul de carbonat de calciu se dizolvă, transformându-se într-o sare acidă solubilă - bicarbonat de calciu: CaCO CO? + GO = Ca HSOEg - Apa subterană, saturată cu dioxid de carbon dizolvat, se infiltrează prin straturile de calcar și le dizolvă treptat formând peșteri Bicarbonatul de calciu, la rândul său, se transformă din nou în carbonat, reacția are loc cu ușurință atunci când este încălzit sau când se adaugă alcali: 'chso-g • ■ " Despre ND Un fenomen interesant al naturii este legat de aceasta Apă, pătrunzând în peșteri subterane din roci calcaroase, post- spumoasa scoate din nou in evidenta calcarul Ca urmare, pe bolțile peșterilor, stalactite - țurțuri, care, pe măsură ce apa curge în josul lor, se prelungesc în tije groase Pentru a le întâlni de jos, stalagmitele se ridică: sunt făcute din apă care cade în picături pe fundul peșterii În timp, stalagmitele cresc adesea împreună cu stalactitele, devenind ca niște coloane Într-o astfel de pădure de stalactite "poți găsi copaci" atingând o înălțime de treizeci de metri Spre deosebire de hidroxidii de sodiu și potasiu, hidroxizii de metal alcalino-pământos se descompun atunci când sunt încălziți: Ca(OH)g desparte apa la °C, g(OH) la temperaturi peste °C şi Ba(OH) numai la °C * Aluminotermia este o metodă de recuperare a metalului din oxidul de aluminiu (vezi articolul "Subgrupul "metalului înaripat") ** Dezoxidanții sunt aditivi speciali din fontă și oțel pentru legarea oxigenului (reducerea oxidului de fier (II) la metal) Pe lângă calciu, manganul, un aliaj de fier și mangan (feromangan) sau lantanul sunt adesea folosite ca dezoxidant sticlă Oxidul de stronțiu este o componentă a emailurilor pentru a proteja obiectele metalice și servește și ca catalizator în rafinarea petrolului Sulfatul de bariu s-a dovedit a fi o substanță foarte utilă La sfârşitul secolului al XIX-lea au fost diluate cu alb de plumb scump, iar acum, pe baza de BaSO , a fost dezvoltată o vopsea albă lithopon, care are un nivel ridicat puterea de acoperire, ceea ce îi reduce consumul Sulfatul de bariu este, de asemenea, adăugat la tipurile scumpe de hârtie (pentru bancnote, documente) Ca și alte elemente cu număr atomic ridicat, bariul este capabil să absoarbă razele X Prin urmare, BaSCL este utilizat la fabricarea materialelor de protecție pentru aparatele cu raze X și în diagnosticarea bolilor tractului gastrointestinal Înainte de examinare, pacientul este tratat cu un "patru" de sulfat de bariu Va dăuna pacientului Din fericire, sulfatul de bariu este foarte slab solubil în apă ( , g în g apă la °C) și, prin urmare, nu este periculos pentru oameni O SUBGRUPA DE "METAL ÎNARIPAT" B, Al, Ga, In, TI BOR Deși elementul bor este relativ rar în natură (în scoarța terestră este de aproape mii de ori mai mic decât aluminiul), în principal în sub formă de săruri ale acidului boric, boraxul - tetraborat de sodiu hidratat HauVDeu'PLTgO - era deja cunoscut în Evul Mediu timpuriu Scrierile alchimiștilor arabi vorbesc despre folosirea lui ca flux, precum și pentru lipirea prețiosului Boraxul are proprietatea remarcabilă de a dizolva oxizi și săruri ale multor metale cu formarea de perle - pahare de borat colorate Culoarea diferitelor perle este atât de individuală încât multe metale pot fi recunoscute după ele Deci, sărurile de nichel dau perle galben-verzi, cobalt - albastru, mangan - maro, fier - verde deschis, crom - verde smarald și aluminiu - incolor Perlele sunt borați complecși, de exemplu, Cu(BO:) * NaBO "DIAMANTUL NĂSCUT" Nitrura de bor BN este similară ca structură cu carbonul: ambele substanțe (în cantități molare egale) conțin același număr de electroni La fel ca și upi ad, nitrura de bor vine în două forme, construită în mod similar cu diamantul și grafitul Când oxidul de bor interacționează cu amoniacul în prezența funinginei la o temperatură de aproximativ ° C, nitrura de bor se formează cu structura de grafit: B O + C + G = B V + CO + H La presiuni mari, se transformă într-o modificare asemănătoare unui diamant, borazon Pe baza de nitrură de bor au fost create materiale refractare > volumul s: cu fibră rezistentă la căldură Diferit modificările nitrurii de bor sunt folosite ca lubrifiant pentru rulmenți și ca fum material abraziv - o substanță sub formă de pulbere utilizată pentru prelucrarea mecanică a metalelor, aliajelor, kamі etc Nu este dificil de detectat prezența borului într-o substanță: compușii volatili colorează verde flacără Acest lucru poate fi verificat introducând câteva sfere de acid boric în flacăra arzătorului metale Din Pamir și din pintenii Himalaya, bura a fost livrată cu caravane la Bagdad Multă vreme, compoziția boraxului a rămas necunoscută Abia în a fost studentul lui Robert Boyle Wilhelm Gomberg ( - ) calcinând boraxul cu sulfat feros, a obținut acid boric H BO , pe care l-a numit sare calmantă (sal sedativum) conform acțiunii pe care ar fi produs-o Această substanță a fost utilizată pe scară largă în medicina de atunci O jumătate de secol mai târziu, s-a dovedit că boraxul este o sare a acidului boric: se formează prin interacțiunea unei "sări liniștitoare" cu sifonul NasCO În formă liberă, borul (numele derivă din latinescul yogah - "borax") a fost izolat în de chimiștii francezi Joseph Gay-Lussac și Louis Tenard ( - ) prin încălzirea unui amestec de anhidridă borică obținută prin calcinarea acidului boric într-un tub de cupru, cu potasiu metalic: H BO ^ cu B O + H O; V Oz~ZK=ZKVO ~V Câteva luni mai târziu, Humphrey Davy a izolat borul prin electroliza B O topit Dpl= °C) Acum borul se obține prin reacția B O ~ Mg= B~ MgO O parte din bor reacţionează cu magneziul, formând o borură: Mg- B=MgB Pentru a izola borul din masa de reacție, acesta este tratat cu o soluție de acid clorhidric Ca rezultat, din boruri se formează un amestec de compuși de hidrogen de bor - borani Cel mai simplu dintre ele, diboranul, are compoziția B H Boranele B H sunt de asemenea cunoscute B H B H BiHi etc Adesea amestecul de gaze eliberat se aprinde spontan S-a stabilit că borurarea - acoperirea suprafeței produselor din oțel cu un strat subțire de boruri de fier FeB și Fe B - crește semnificativ duritatea și rezistența la căldură a acestora Borarea se realizează în plasmă folosind compuși volatili de bor precum BC sau B H Au fost create și aliaje speciale rezistente la căldură, precum feroborul, care conține - % bor O în legalizarea acestui mijloc, a emis o decizie negativă Și în , Departamentul Medical al aceluiași minister a emis o circulară specială prin care interzicea utilizarea acidului boric și a acestuia sare în industria alimentară ca conservant Interdicții similare au apărut în multe alte țări Dar chiar dacă acidul boric nu este înghițit, acesta poate pătrunde în organism din unguente, pulberi pentru praf, picături pentru ochi și urechi și loțiuni Acidul boric este absorbit din soluții de pielea intactă și mai ușor - prin membranele mucoase Odată ajuns în organism, circulă în sânge foarte mult timp Și deoarece borul este excretat foarte lent, cu utilizarea repetată a preparatelor cu bor, conținutul de bor din organism crește și poate atinge niveluri periculoase Acest lucru se întâmplă mai ales rapid la nou-născuți și sugari Pentru ei, concentrația periculoasă de bor este mult mai mică decât la adulți, deoarece rinichii bebelușilor sunt mai slabi și elimină slab borul În , în Anglia a fost înregistrată o otrăvire în masă a sugarilor, cauza căreia, după cum s-a dovedit, a fost un sirop dulce pentru mânjirea suzetelor Acidul boric a fost adăugat în sirop ca conservant în doze mici Studiile au arătat că borul care a intrat în corpul sugarilor a fost excretat în două luni și efectul său toxic a fost observat în acest timp Din fericire, toți copiii au supraviețuit În ", Ministerul Sănătății al URSS a interzis utilizarea acidului boric de către copii, precum și de către mamele care alăptează Efectul său antimicrobian este foarte slab, iar prețul scăzut nu poate compensa în niciun fel prejudiciul adus sănătății BOR AZAN BORAZEN BOR AZIN BORAZOL Borul formează mai mulți compuși interesanți cu azotul și hidrogenul, care pot fi considerați analogi ai hidrocarburilor: borazane VN-M I analog al etanului g borazen VII NI I analog de etilenă la 'C: CoO I A y ■ A y Această substanță pl \u d ° C este utilizată, de exemplu, în producția de ceramică Gzhel Bor derivat din B O este o pulbere refractară amorfă ( m = °C) maro închis, insolubilă în apă Când bromura de bor este redusă cu hidrogen, borul cristalin se formează sub formă de cristale gri cu un luciu metalic: ВВі'з+ЗН = В~bНВг Această substanță este aproape la fel de dură ca diamantul, ceea ce este ușor de explicat comparând structura lor La fel ca atomii de carbon din diamant, în borul cristalin atomii sunt legați într-un cadru tridimensional, singura diferență fiind că se bazează pe B douăzeci de edre (icosaedre) La temperatura camerei, borul este mai degrabă inert din punct de vedere chimic Cu toate acestea, atunci când este încălzit, interacționează cu acidul azotic concentrat: B + HNO \u d H BO + NO cu clor, iar la °C arde în oxigen Acidul boric H BO practic nu se disociază în ioni, soluția se autoacidifică ca urmare a reacției H BO + H O [B(OH) ]'~H+ Anionul [B(OH) ]' reacţionează cu alte molecule H BO pentru a forma acizi poliboric Sarea unuia dintre ele - acidul tetraboric - este boraxul ALUMINIU Aluminiul a intrat ferm în viața noastră: folia și vasele de aluminiu sunt familiare tuturor încă din copilărie sârmă Produse din aluminiu Dar cândva produsele din aluminiu erau considerate un lux De exemplu, în un kilogram de metal costa de dolari - mai scump decât aurul! De ce a scăzut atât de mult prețul aluminiului în timp Răspunsul este simplu: aluminiul este distribuit pe scară largă în scoarța terestră ( %) cedând în aceasta doar oxigenului și siliciului "Este suficient să subliniez că face parte din argilă, astfel încât să fie clar că aluminiul este larg răspândit în scoarța terestră " Aluminiul sau metalul alaunului (alumenului), de aceea este altfel numit argilă ce este în lut - a scris D I Mendeleev Argilă albă sau caolin АІ Оз, іО , Н О se naște în timpul intemperiilor aluminosilicaților, de exemplu, feldspat ortoclaza 'Ab b iSB, mica ' AbOz'b iO ^ZhO nefelină (Na KDO'ABO ^ ZiOg Concomitent cu argilă se formează în acest caz nisip cuarțos S O bauxite AlO ^ ^ O și corindon AlO Cristale colorate Icosaedrul Bi este un fragment al structurii cristalului de bor * Intemperii este procesul de distrugere și modificare chimică a rocilor de pe suprafața Pământului sub influența fluctuațiilor de temperatură, a efectelor chimice și mecanice ale atmosferei, apei și organismelor vii **Bauxitele sunt alumină hidratată AEO ^H O Numele lor este asociat cu satul Bo (Vaph) din sudul Franței, unde în zăcăminte bogate din acest muntos rasele corindonul este binecunoscutele pietre prețioase de rubin și safir Numele metalului în sine provine de la numele latin pentru alaun (alumen - "sare amară") KAPZO-IBNZHZO Din cele mai vechi timpuri, alaunul a fost folosit ca mordant la vopsirea țesăturilor; Acest lucru este menționat de istoricul grec Herodot În chimistul german Andreas Sigismund Marggraf acționând asupra unei soluții de alaun cu alcali, a primit un precipitat de alumină hidratată, pe care l-a numit alaun Rubin ALUMINIU ANTIC? Multe cărți populare despre chimie oferă le [da despre asta ce d d al cui nume istoria nu a păstrat, romanul i-a adus împăratului Tiberius ( - d Hr ) un vas din metal asemănător argintului, dar mai ușor Darul l-a costat pe inventator viața: Tiberius a ordonat să-l execute și să distrugă atelierul, pentru că se temea că noul metal va devaloriza argintul vistieriei imperiale Această poveste se bazează pe rasa lui Pliniu cel Bătrân, dată în Istoria Naturală Potrivit lui Pliniu, metalul asemănător argintului a fost obținut din "pământ argilos" Alumina este oxid de aluminiu hidratat A O * pH O, iar argila albă (caolin) este aluminosilicat: Al O * SiO " H O" aluminiul se numește metal XX: a Când go a fost descoperit în , a costat de de ori mai mult (acum este de trei ori mai mult) Chiar și de ani mai târziu, nu despre lingouri , care expunea la Expoziția Mondială de la Paris, era privită ca o bijuterie Și acest lucru nu este surprinzător: pentru fenomenul aluminiului din minereurile sale, este necesar să cheltuiți un număr foarte mare de e i În timpul descoperirii în lire sterline, aluminiul a fost mult mai ieftin în SUA, de exemplu, în s-a vândut cu dolari o liră ( g) și argintul cu dolari Abia până la sfârșitul secolului al XIX-lea, după prima metodă de obținere a aluminiului folosind electroliză, producția anuală a metalului a început să se numere în mii de tone (azi peste milioane de tone), iar prețul acestuia a scăzut La sfârşitul secolului XX au aparut noi date asupra posibilitatii fundamentale de obtinere a aluminiului metalic in antichitate După cum arată analiza spectrală, decorațiunile de pe mormântul comandantului chinez Zhou Zhu care a murit la începutul secolului al III-lea Și e dintr-un aliaj, la ' : format din aluminiu S-ar fi putut obține aluminiu gratuit la acel moment? Metoda de electroliză a producerii sale dispare în mod natural Sunt excluse și metodele care au fost utilizate la mijlocul secolului al XIX-lea - reducerea compușilor de aluminiu cu sodiu sau potasiu metalic, deoarece din punct de vedere tehnic nu este mai ușor să obțineți aceste metale alcaline decât aluminiul însuși Nu ar fi putut găsi aluminiu nativ în vremuri străvechi, cum? de exemplu, pepite de aur, argint, cupru? până de curând se credea că acest metal activ nu apare în natură în stare liberă Cu toate acestea, în , aluminiul nativ a fost descoperit în rocile Platformei Siberiei sub formă de mustăți de numai , mm lungime (cu fire de câțiva micrometri grosime) A fost găsit și în solul lunar adus pe Pământ din regiunile Mărilor Crizei și Abundenței Explicarea originii aluminiului nativ nu este ușor Conform unei ipoteze, se formează prin condensarea din abur Se știe că atunci când halogenurile de aluminiu - clorură, bromură de fluorură - sunt încălzite, acestea se pot evapora mai mult sau mai puțin ușor în acest fel А С I sublimează chiar și la ? °С Cu o creștere puternică a temperaturii, halogenurile de aluminiu se descompun, transformându-se în compuși de aluminiu) I;, de exemplu AICI Pe măsură ce temperatura scade, vaporii de AlC se condensează, iar în faza solidă are loc o reacție de disproporționare: unii dintre atomii de aluminiu sunt oxidați și intră în starea trivalentă obișnuită, iar unii sunt redusi Aluminiul monovalent poate fi restaurat numai pe metal: A C \u d A - A CI ; Această ipoteză este susținută și de forma filamentoasă a cristalelor native de aluminiu De obicei, cristalele cu această structură apar datorită creșterii rapide din faza gazoasă Probabil, pepitele microscopice de aluminiu s-au format în solul lunar într-un mod similar Este puțin probabil ca maeștrii antici să găsească și să colecteze un număr suficient de astfel de pepite Cu toate acestea, este posibil să explicăm originea aluminiului antic într-un alt mod Acest metal este recuperat din minereuri nu numai cu ajutorul electricității și a metalelor alcaline Există un agent reducător disponibil și utilizat pe scară largă încă din cele mai vechi timpuri Acesta este cărbunele, care, atunci când este încălzit, reduce oxizii multor metale la metale libere La sfârșitul anilor ai secolului XX, chimiștii germani au decis să verifice dacă aluminiul ar fi putut fi obținut în antichitate prin reducere cu cărbune, l-au încălzit într-un creuzet de lut la căldură roșie ( ° C, un amestec de lut cu praf de cărbune și sare comună cu clorură de sodiu sau carbonat de potasiu de potasiu "Sarea a fost obținută din apa de mare, iar potasa - din cenușa plantelor: oamenii de știință au decis să folosească numai acele substanțe și metode care erau disponibile în antichitate După un timp, zgura cu bile de aluminiu pluteau pe suprafaţa creuzetului' Randamentul metalului a fost mic dar nu este exclus că tocmai în acest fel metalurgii antici au obţinut metalul secolului XX* Dacă amestecați soluții concentrate fierbinți de sulfați de aluminiu și potasiu și răciți soluția rezultată, atunci alaunul va începe să cristalizeze din ea - sulfat dublu de potasiu și aluminiu KAI (SO-i) * H O Odată cu creșterea temperaturii, solubilitatea lor în apă crește semnificativ ( , g la g de apă la ° C, g la ° C în termeni de sare anhidră) Când este depozitat în aer, alaunul intră în intemperii La o temperatură de , °C, alaunul se topește în apa sa de cristalizare, iar când este încălzit la °C, se deshidratează, transformându-se în alaun ars, care se descompune numai la temperaturi peste °C Moleculele de apă care formează alaun sunt legate chimic de ionii de potasiu și aluminiu, așa că este mai corect să scrieți formula de alaun ca sare complexă [K(H O) ][Al(H O) ](SO ) O SĂ ÎL FAC EU! " În , Charles Martin Hall ( - ) a intrat la colegiul micului oraș american Oberlin de lângă Cleveland, Ohio În același an, Frank Fanning Jewett, în vârstă de de ani, a devenit profesor de chimie și mineralogie la acest colegiu Întâlnirea dintre boboc și profesor s-a dovedit a fi decisivă în sfera aluminiului Jewett, fost stagiar ) în Germania, a lucrat pentru renumitul chimist organic Friedrich Wöhler, așteptând cu el probleme în obținerea aluminiului Jewett a adus și o mostră de metal rar cu el în America Hall a devenit interesat de chimie când a găsit vechiul manual de chimie al tatălui său și l-a studiat cu sârguință, făcând experimente Odată mama chiar a aranjat o mustrare pentru că i-a stricat pe amândouă; o altă față de masă după un basm de casă Zece ani mai târziu, Hall a devenit prima persoană care a obținut aluminiu prin electroliză Jewett a descris ulterior cum s-a întâmplat: ■ Descoperirea mea cea mai importantă a fost descoperirea omului În am observat un băiat de vreo cincizeci de ani Mergea regulat în laboratorul de chimie pentru a cumpăra tuburi de sticlă, eprubete și altele asemenea pentru câțiva cenți Nu știam nimic despre acest băiat, dar m-am gândit că într-o zi numele lui va deveni cunoscut: face deja experimente când alții se gândesc doar la jocuri și divertisment Charles M Hall a fost cel care, la vârsta de de ani, a descoperit o modalitate de a recupera aluminiul din minereu și, astfel, a făcut din aluminiu acel metal minunat care acum este utilizat pe scară largă în lume " Când Hall a intrat la facultate, Jewett l-a invitat la laboratorul său și i-a oferit un loc de muncă Odată, vorbind cu studenții, Jewett a spus: "Dacă cineva reușește să dezvolte o metodă bună de obținere a aluminiului în metal industrial și să facă din aluminiu un metal de producție în masă, atunci această persoană nu numai că va oferi un serviciu grozav lumii Dar face o avere uriașă" Și apoi Hall, întorcându-se către prietenul său, a spus: "Voi lua acest metal!" Și s-a pus pe treabă Hall a încercat să obțină aluminiu prin diverse metode, dar fără succes În cele din urmă, s-a gândit că pentru a extrage metalul din minereu, poate cu ajutorul electri, și a trecut la electroliză Profesorul i-a oferit tot ce a putut din echipamente Hall a absolvit în curând facultatea În magazie, a amenajat un mic laborator și a continuat experimentele Într-o dimineață, șase luni mai târziu îşi aminti Jewett - a venit la mine ținând ceva în pumn Domnule profesor, am înțeles: "- exclamă Hall, întinzându-și mâna: în palma lui zăceau o duzină de bile mici de aluminiu Asta s-a întâmplat la februarie - Hall a fost asistată de sora Julia, care era foarte interesată de experimentele fratelui ei Îi ținea toate scrisorile și jurnalele de lucru Sursa de electricitate la acel moment putea fi doar celulele galvanice Hall și Jewett au folosit elemente Bunsen: un catod de carbon în acid azotic concentrat a fost plasat într-un vas ceramic poros, iar în exterior era un anod de zinc în acid sulfuric diluat Multe dintre aceste elemente au fost conectate la o baterie În același timp, pentru g de aluminiu izolat, a fost necesar să cheltuiți aproape s g de zinc: În primul rând, Hall a electrolizat o soluție apoasă de A F - este mai ușor de obținut din ABO? decât clorură Mănâncă corect în afară de hidrogen și hidroxid de aluminiu, a eșuat A F pur; se topește la °C iar pentru a-și scădea punctul de topire Hall a folosit un amestec de A F; și NaF, similară ca compoziție cu criolitul mineral natural rar XaA IFf El a descoperit că criolitul nu numai că se topește la °C mai jos, dar și dizolvă o cantitate semnificativă de AEO După cum scrie Julia, ideea fericită de a folosi un amestec de săruri poate să fi venit la Hall atunci când a cântat sonate clasice pe pianul antic al familiei Iată fragmente din memoriile ei: Charles a fost mereu într-o dispoziție bună În orele de eșec, și-a găsit alinare în vechiul nostru pian Pământ Mai târziu, acest pământ a început să fie numit alumină (alumină) sau alumină G Davy a încercat fără succes să izoleze metalul de alumină prin electroliză: substanța practic nu s-a dizolvat în apă Norocul i-a zâmbit fizicianului danez Hans Christian Oersted ( - ): în , prin încălzirea clorurii de aluminiu anhidru cu amalgam de potasiu, a obținut mai întâi aluminiu Omul de știință a sintetizat clorura de aluminiu prin trecerea clorului peste un amestec încălzit de corindon cu funingine: A O + C + C \u d A C + CO Doi ani mai târziu, chimistul german Friedrich Wöhler a îmbunătățit această metodă prin înlocuirea amalgamului de potasiu cu potasiu pur: A C + ZK = ZKS + A Acest cercetător este de obicei considerat descoperitorul aluminiului, deoarece el a fost cel care a investigat proprietățile noului metal Metoda dezvoltată de Wöhler a stat la baza producției industriale a aluminiului, singura diferență fiind că în locul potasiului destul de periculos și scump, au început să folosească sodiu mai ieftin (procedeul propus de chimistul francez Henri Sainte-) Dar În laboratorul său de acasă, a lucrat ore lungi fără pauză, iar când a putut să părăsească mașina pentru o vreme, a alergat prin casa noastră lungă pentru a se juca puțin A fost un muzician talentat, jocul lui, plin de expresie fermecătoare, nu vom uita niciodată Dar uneori părea că doi oameni diferiți stăteau la instrument: știam asta jucându-se cu atât de farmec și sentiment, el se gândește constant la munca sa Și muzica l-a ajutat în asta Primele experimente nu au avut succes Pentru a evita contaminarea produsului de electroliză Hall a plasat un creuzet de grafit într-un creuzet de lut, care a servit simultan ca electrod, și în el deja o masă de reacție A efectuat un experiment cu un creuzet nou la februarie Curentul a durat câteva ore Ca întotdeauna, în prezența surorii sale, a răcit topitura și a zdrobit-o De data aceasta au găsit câteva bile mici de argint care s-au dizolvat în acid clorhidric: Hall a fugit imediat la fostul său profesor pentru a-i spune despre succes Acum aceste bile sunt depozitate în Compania Americană de Aluminiu din Pittsburgh Hall știa importanța dovezilor prioritare El a descris în detaliu întregul proces în două scrisori și le-a trimis spre păstrare fratelui George, care deținea un post important în Dover, New Hampshire Sa dovedit că aceasta nu a fost o reasigurare goală: aprilie din aceeași : , francezul Paul Héroux a brevetat o invenție similară, pe care a realizat-o independent și aproape simultan cu Hall Alte două coincidențe sunt, de asemenea, izbitoare: ambii oameni de știință s-au născut și au murit în același an A fost nevoie de declarații pe propria răspundere de la sora lui și Jewett pentru a confirma prioritatea lui Hall precum și scrisori ștampilate către fratele meu Doi ani mai târziu, Hall a lansat prima fabrică industrială pentru producția de aluminiu electrolitic S-a dovedit că băile uriașe au funcționat mai bine decât micile creuzete cu care fusese atât de chinuit Și a fost posibil să încălziți amestecul cu același curent care a emis aluminiul La acea vreme, curentul de la uzină era generat de un dinam antrenat de abur Metoda lui Hall a făcut posibilă obținerea de aluminiu relativ ieftin pe scară largă Dacă din până în , doar de tone de aluminiu au fost produse folosind metoda Saint-Clair Deville, atunci în următorul deceniu, folosind noua metodă, deja de mii de tone: Profețiile lui Jewett s-au împlinit: Hall a primit recunoaștere la nivel mondial, a devenit membru de onoare al multor societăți științifice, iar în i s-a acordat foarte prestigiosul Premiu Perkin și o medalie de aur La ceremonia de premiere de la New York a fost prezent rivalul său* Paul Héroux care a rostit un discurs emoționant Hall a răspuns în natură Dar viața personală a lui Hall, ca și a surorii sale, nu a funcționat: mireasa s-a săturat să aștepte ca el să-și prindă averea și a rupt logodna Hall și-a găsit mângâiere în familia sa și în facultate unde a servit ca membru al consiliului pentru tot restul vieții După cum scria fratele său George, facultatea era soția și copiii lui și orice altceva - toată viața* De asemenea, omul de știință a lăsat moștenire colegiului cea mai mare parte a moștenirii sale - milioane de dolari Hall a murit de leucemie la vârsta de de ani Monumentul lui C M Hall de la colegiul său natal este realizat din aluminiu *Corindonul AlO este o pulbere refractară albă, insolubilă în apă și caracterizată prin duritate ridicată Pulberea de corindon este folosită pentru a face roți de șlefuit, pietre de coacere și șmirghel Aluminotermie Res * fier putrezit din aluminiu ALUMOTERMIA Aluminotermia este denumirea dată metodei >apariția metalelor din oxizi prin pulbere metalică aluminiu Iată cum puteți obține pelete (lingouri mici) din multe metale tranziționale, cum ar fi crom, mangan, vanadiu, fier: A + ResOz \u d AI Oz + Re Dacă sub "b" cu ajutorul unei benzi de magneziu un amestec format din aluminiu și o fier, iar după aceea creuzetul răcit este spart cu un ciocan, nu este greu să îndepărtați m i din masa rezultată (pitch) Claire Deville în ) Acest lucru a făcut posibilă până în reducerea prețului metalului la USD per kilogram În , un lingou mare de "argint de argilă" (cum se numea aluminiul) a fost prezentat la Expoziția Mondială de la Paris O nouă scădere a prețului acestui metal se datorează introducerii metodei electrolitice dezvoltată de inginerul francez Paul Héroux ( - ) și inginerul american Charles Martin Hall în Conform acestei metode, care este folosită și astăzi, nu A însuși este supus topirii (/||A = ° C) iar solutia ei in criolit topit NasAlFg Procesul se desfășoară în cuptoare electrice la o temperatură de aproximativ °C În electrolizoarele industriale se folosesc electrozi din grafit din răutate A O, g "-" "b * * -" A + ZO electric apoi* ka imde Oxigenul eliberat la anod în timpul electrolizei reacţionează cu grafitul ( C~O = CO) Metalul topit care se adună în partea de jos a electrolizatorului este eliberat periodic Aluminiul pur este un metal alb-argintiu ușor ( topitură= °C ?kip= °C) caracterizat prin plasticitate ridicată, conductivitate termică și electrică La - °C, aluminiul este atât de ductil încât este posibil să se obțină folie cu o grosime mai mică de , mm din el Folia de aluminiu este utilizată în producția de condensatoare și ca material de ambalare Firele de aluminiu sunt mult mai ușoare decât firele de cupru, ceea ce compensează conductivitatea electrică mai scăzută a aluminiului Cu toate acestea, sub influența curentului, joncțiunile unor astfel de fire sunt foarte fierbinți, firele sunt topite din această cauză, apar adesea scurtcircuite și incendii Aliajele pe bază de aluminiu (de exemplu, duraluminiu - % A % Cu , % Mg , % Mn , % Fe și , % Si) combină ușurința cu rezistența ridicată Sunt utilizate în inginerie mecanică, industria aviației Pe lângă ușurință, aluminiul are un alt avantaj față de fier - nu ruginește Acest lucru se explică prin că aluminiul este protejat în mod fiabil de suprafață de cea mai subțire peliculă de oxid, care protejează metalul de oxidarea ulterioară Este ușor de verificat experimental puterea unui astfel de film Pune o bucată de folie de aluminiu în flacără și în curând va deveni roșu Veți vedea că metalul se topește, dar nu curge în jos, ci este ținut de pelicula de oxid cea mai subțire, abia vizibilă, care îl acoperă din toate părțile Metalul zdrobit fin - pulbere de aluminiu (servează ca bază pentru vopseaua argintie) - atunci când este încălzit în aer, arde cu o flacără albă orbitoare, aruncând un întreg snop de scântei Aluminiul este un metal reactiv Reacționează cu halogenii (formând trihalogenuri) și, atunci când este încălzit, cu sulful (formând AlSi) iar în stare fierbinte - cu azot și carbon Aluminiul reacționează energic cu soluțiile diluate de acizi, dar este inert față de acizii oxidanți concentrați - sulfuric și azotic Aluminiul se poate dizolva și în soluții alcaline: Al- NaOH+ H O= Na[Al(OH) ]+ H T O reacție similară are loc cu o soluție Bara din aluminiu ALUMINIU FARA PROTECTIE АІСІз), cât și cu alcalii (formând aluminați: Na [Al ( H) ] - în soluție sau NaA - când este fuzionat cu doy gg și al cui) Motivul este că A , ținut la temperaturi ridicate, devine inert - își pierde capacitatea de a interacționa chiar și cu acizii concentrați Dacă câțiva mililitri de brom sunt plasați într-o eprubetă din sticlă termorezistentă și o bucată de folie de aluminiu este coborâtă cu grijă în ea, apoi după un timp (necesar pentru ca bromul să pătrundă prin pelicula de oxid), se va produce o reacție violentă ÎNCEPE Din căldura degajată, aluminiul se topește și, sub forma unei mingi mici de foc, se rostogolește pe suprafața bromului (densitatea aluminiului lichid este mai mică decât densitatea bromului), scăzând rapid în dimensiune Eprubeta este umplută cu vapori de brom și fum alb, constând din cele mai mici cristale de bromură de aluminiu: *Hidroliza sărurilor de aluminiu, de exemplu A C , duce la formarea de ioni cu încărcare multiplă în soluție: [AI (OH) (H O) ] + [A (OH) (H ) ]a+ și chiar [A (OH) (H ) ] + ALIAJ DEVARD În practica de laborator, nu aluminiul pur este de obicei folosit ca agent reducător, ci aliajul Deda care conține % cupru, % aluminiu și % zinc Acest aliaj, ușor postind în pulbere, extrage hidrogenul nu numai din acizii diluați, ci și din apă Substanța activă i, care face parte din aceasta, este același aluminiu, totuși, în contact cu cuprul, proprietățile sale reducătoare (se formează o celulă galvanică cupru-aluminiu) Aliajul lui Devard reduce ionii de nitrați și nitriți din e alcalin la amoniac, care utilizate în analize chimice sifon de spălat Na CC> care are un mediu de reacţie puternic alcalin Prin urmare, vasele din aluminiu nu sunt recomandate a fi spălate cu sifon Oxidul, clorura și sulfatul de aluminiu sunt cei mai folosiți compuși de aluminiu Oxid cristalin (corindon) - baza de rubine și safire artificiale; rulmenți, laserele sunt fabricate din el Clorura anhidră servește ca catalizator în sinteza organică Sulfatul este folosit pentru purificarea apei: A ( O ) + Ca(HCO ) = Ca O P+ A (OH) P+ CO T Fulgii de decantare de Al(OH) poartă cu ei diverse impurități din apă Sulfatul dublu de potasiu și aluminiu (alum), ca și înainte, este folosit pentru mordant la vopsirea țesăturilor, precum și pentru tăbăcirea pielii calibrarea hârtiei, în medicină (astringent) De remarcat este utilizarea aluminiului în metalotermie (aluminotermie), procesul de recuperare a metalelor din oxizii lor METAL CARE SE TOPE IN MINI Galiul este unul dintre elementele a cărui descoperire a fost prezisă de D I Mendeleev În , omul de știință și-a determinat locul în sistemul periodic, a descris principalele proprietăți și chiar a sugerat că elementul va fi descoperit prin analiză spectrală Cuvintele marelui chimist s-au dovedit a fi profetice Prin calcinarea unui amestec de argilă, cărbune și sulfat de sodiu în aer, puteți obține o vopsea albastră - ultramarin Anterior, era folosit și pentru albirea lenjeriei, a inului și a amidonului Compoziția aproximativă a ultramarinului corespunde formulei Na Al Si O S Culoarea acestei substanțe se datorează prezenței atomilor de sulf în ea (mai precis, grupele S~ , S~ ) localizați în cavitățile cadrului de aluminosilicat Sub acțiunea acidului clorhidric, ultramarinul se decolorează cu eliberarea de hidrogen sulfurat Într-un mediu alcalin, ultramarinul este stabil Galiu Cativa ani mai tarziu în , exploratorul francez Paul Emile Lecoq de Boisbaudran ( - ) folosind un spectroscop pentru a studia mostre ale mineralului ZnS de amestec de zinc a descoperit spectrul unui nou element chimic și i-a dat numele de galiu în onoarea patriei sale (Gallia este numele unei provincii romane de pe teritoriul Franței moderne) Galiul este unul dintre elementele rare și oligoelemente Este un metal moale, alb-argintiu, cu o nuanță albăstruie, cu proprietăți similare cu aluminiul Galiul se topește deja în apă caldă - la , ° C Un astfel de punct de topire scăzut se datorează structurii sale moleculare: moleculele de Ga sunt reținute în metalul lichid Topirea galiului, precum gheața, are loc cu o scădere a volumului - aceasta se datorează unei rearanjamente puternice a structurii Aproape tot galiul produs este folosit pentru a obține arseniură de galiu GaAs, unul dintre principalele materiale semiconductoare indiu În , în timp ce studia amestecul de zinc cu un spectroscop, directorul Academiei de Mine din Freiberg (Germania) Ferdinand Reich ( - ) și asistentul său Theodor Hieronymus Richter ( - ) au descoperit două linii de albastru intens, asemănătoare culorii de colorant indigo Aceste linii aparțineau unui element nou, care a primit denumirea de "indiu" (de la numele "indigo", care la rândul său, t lat indicus - "indian") Compușii de indiu se găsesc în cantități mici în minereurile de plumb-zinc și sulfură de cupru Indiul pur este un metal alb-argintiu ductil Dpl = °C) rezistent la aer și atât de moale încât poate fi tăiat cu ușurință cu un cuțit Indiul, ca și galiul, este folosit pentru a obține materiale semiconductoare: InAs InSb, etc Introducerea indiului în siliciu și germaniu îmbunătățește proprietățile semiconductoare ale acestora Filmele de oxid de indiu sunt folosite în electronică ca acoperiri transparente conductoare de electricitate pentru ecrane de afișare și fotocelule TALIU La fel ca predecesorii săi din subgrup, taliul a fost detectat și cu ajutorul unui spectroscop Chimistul englez William Crookes ( - ) a fost angajat în extracția seleniului din deșeurile producției de acid sulfuric În , omul de știință a decis să analizeze praful care conținea seleniu pe care îl colectase se întrebă dacă nu conţine telur Care a fost uimirea lui Crookes când în spectroscop a văzut o linie necunoscută de culoare verde strălucitoare, care aparținea unui nou element chimic Numele său provine din greacă "tal" - "ramură verde" Taliul este un metal alb-argintiu cu o nuanță albăstruie (TPL= °C) Spre deosebire de aluminiu indiu și galiu, pelicula de oxid nu o salvează de oxidare: se întunecă rapid în aer, devenind acoperită cu un strat subțire de oxid TEO Păstrați taliul, ca și metalele alcaline, în kerosen În subgrupul său, taliul este oarecum separat: cei mai stabili compuși ai acestui element sunt în starea de oxidare - Asa de taliul se dizolvă lent în acid sulfuric diluat cu degajare de hidrogen și formarea unei soluții incolore de sulfat de taliu(I): T -H SO = TESO +H T Acționând asupra acestei soluții cu apă barită, este posibil să se obțină hidroxid de taliu (I): Tl SO + Ba (OH) \u d BaSO ^ + TlOH, care, la fel ca hidroxizii de metale alcaline, este un alcali puternic În natură, compușii de taliu se găsesc ca impurități în minereurile polimetalice Taliul și compușii săi sunt otrăvitori Doza letală de taliu pentru oameni este de mg Un simptom al otrăvirii este căderea părului O altă consecință poate fi o boală nervoasă severă Spectrul solar și spectre de indiu și taliu Taliu metalic și compușii săi: oxid P () , carbonat de TI CO și clorură de TICI MEDIA DE AUR C, Si, Ge, Sn, Pb CARBON MULTIFACETE În secolele XVII-XVIII, în perioada de glorie a teoriei flogistului, se credea că cărbunele consta în întregime din această substanță misterioasă: la urma urmei, atunci când ardea cărbunele, aproape că nu se forma niciun reziduu solid Și doar A L Lavoisier, studiind arderea cărbunelui în aer și în oxigen, a ajuns la concluzia că cărbunele este doar o substanță simplă Lavoisier Diamantul este una dintre cele mai dure și mai refractare substanțe (tni> °C) În același timp, diamantul este fragil: este destul de ușor să-l împărțiți în bucăți Pentru aceasta, bijutierii folosesc un cuțit care este lovit cu un ciocan Puțini oameni știu că diamantul are o conductivitate termică foarte mare - conduce căldura mai bine decât multe metale (de ori mai bine decât Cu) În același timp, nu conduce electricitatea a numit noul element Carboneum în locul vechiului nume latin car-bone pur, "cărbune pur", care fusese mult timp folosit de chimiști Diamant Cuvântul "diamant" îi aduce imediat în minte pe cei învăluiți într-un văl de mister al istoriei, vorbind despre căutarea comorilor Pe vremuri, oamenii care vânau diamante nici nu bănuiau că obiectul pasiunii lor era carbonul cristalin - același carbon care formează funinginea, funinginea și cărbunele Acest lucru a fost dovedit prima dată de Lavoisier A pus la punct un experiment de ardere a unui diamant, folosind o mașină incendiară asamblată special în acest scop S-a dovedit că diamantul arde în aer la o temperatură de aproximativ ° C fără a lăsa un reziduu solid, cum ar fi cărbunele obișnuit În structura diamantului, fiecare atom de carbon are patru vecini, care sunt localizați la distanțe egale de acesta la vârfurile tetraedrului (unghiul їїѡ este de ° ') Întregul cristal este un singur cadru tridimensional Structuri cristaline ale diferitelor modificări ale carbonului: - diamant hexagonal (lonsdaleit): - diamant cub: - grafit Adesea, diamantele au una sau alta nuanță (culoare, după cum spun bijutierii) Diamantele cunoscute sunt portocaliu, albastru, roz, galben, maro, alb lăptos, albastru, verde, gri și chiar negru Colorația este asociată atât cu defecte ale structurii lor cristaline, cât și cu înlocuirea unor atomi de carbon cu bor, azot și chiar atomi de aluminiu Culoarea gri și negru a diamantelor se datorează incluziunilor de grafit Multe dintre proprietățile diamantului sunt asociate cu aceasta, în special, cea mai mare duritate dintre minerale Ea a dat numele pietrei care provine din greacă "adamas" - "solid", "fără compromisuri" "indestructibil" Cristalele de diamant, în special cele fațetate (diamantele), refractează lumina foarte puternic Acesta este motivul celebrului "joc al diamantelor" În Rusia, bijuteriile cu diamante au devenit la modă la mijlocul secolului al XVIII-lea Au decorat nu doar diademe și sceptre regale, ci și brelocuri, cleme, baston, tabaturi și chiar pantofi! Diamantele mici sunt folosite pentru tăierea sticlei și a metalelor, servesc ca sfaturi pentru burghie și freze Din cele mai vechi timpuri, pudra de diamant a fost folosită pentru lustruirea și tăierea pietrelor prețioase Grafit În antichitate, grafitul era considerat unul dintre mineralele plumbului, probabil din cauza asta Ce la fel ca plumbul, lasă o urmă pe hârtie (de aceea grafitul este folosit pentru a face plumb) În secolul al XVIII-lea K V Scheele a demonstrat că grafitul este un "cărbune mineral special" relații de familie între diamant și grafit au fost studiate în detaliu de colegul lui Lavoisier, chimistul francez Louis Bernard G Eaton de Morvo ( - ): când diamantul a fost încălzit cu grijă fără acces de aer, a obținut pulbere de grafit Grafitul este o substanță gri moale Atomii de carbon sunt legați în el în straturi plate, formate din hexagoane conectate prin margini, ca un fagure Fiecare atom dintr-un astfel de strat are trei vecini, unghiul dintre legăturile C-C-C este de ° Pentru a forma trei legături covalente, un atom furnizează trei electroni, iar al patrulea electron, formând legături n delocalizate în întregul cristal Acest lucru explică proprietățile grafitului precum luciul metalic și conductivitatea electrică Deoarece norii de electroni ai atomilor din straturile plate învecinate se suprapun, între straturi apar legături slabe, care se sparg chiar și cu o sarcină ușoară Pentru a vă convinge de acest lucru, este suficient să desenați un creion peste o coală de hârtie: pe foaie va rămâne o urmă de fulgi de grafit Grafitul este utilizat pe scară largă în inginerie Pulberea de grafit este utilizată pentru fabricarea vopselelor minerale și, de asemenea, ca lubrifiant - interacțiunea dintre straturile individuale de grafit este atât de slabă încât are loc alunecarea Tijele de grafit servesc drept electrozi în multe procese electrochimice; creuzetele pentru topirea metalelor sunt realizate dintr-un amestec de grafit și argilă Blocurile de grafit foarte pur sunt principalul material pentru crearea reactoarelor nucleare În primul reactor casnic, de exemplu, s-au folosit de tone de grafit În absența oxigenului, grafitul și diamantul rezistă la încălzire la temperaturi ridicate: aceste substanțe trec în faza gazoasă sub formă de molecule de Cn ( Ipoteze despre că siliciul conține un element nou, încă necunoscut, a fost deja exprimat de oamenii de știință în secolul al XVIII-lea Cu toate acestea, siliciul a fost izolat ca substanță simplă abia în secolul al XIX-lea J Ya Berzelius Mai întâi, a încălzit un amestec de silice cu pulbere de fier și cărbune la °C dar siliciul pur nu a putut fi obținut: în prezența fierului se formează ferosiliciu - un aliaj care conține ambele aceste elemente Realizând ce este în neregulă Berzelius a schimbat modul de sinteză În , când a trecut o pereche de fluorură de siliciu (IV) peste potasiu norocul îi zâmbi în cele din urmă Pulbere de siliciu amorf a fost obţinută prin reacţia SiF + K=Si+ KF Berzelius a dovedit asta KER AMIKA Ceramica din greaca keramos - argilă") se numesc produse de lut fixate prin ardere Tipurile de ceramică includ ceramică, teracotă, majolica, faianță, porțelan și masă de piatră Majolica se numește produse ceramice grele, cu pori mari, acoperite cu email opac Datorită arderii la o temperatură relativ scăzută, produsele din majolica păstrează culori strălucitoare frumoase Perioada de glorie a acestei tehnici a căzut în secolele XV-XVII, ulterior a fost înlocuită cu faianță și porțelan Porțelanul este un produs ceramic realizat dintr-un amestec de argilă albă cu feldspat și cuarț, supus la ardere la temperatură ridicată și caracterizat printr-o structură neporoasă Produsul turnat este adus la începutul sinterizării, ceea ce îl face rezistent la umiditate Din punct de vedere chimic, porțelanul este o masă vitroasă de aluminosilicat cu incluziuni de cristale de mulită A O - O și granule de cuarț Articolele din porțelan fin strălucesc De obicei sunt glazurate deasupra și supuse arderilor repetate Porțelanul a apărut în China în primele secole ale noii ere Multă vreme, meșterii chinezi au păstrat în cea mai strictă încredere rețeta producției de porțelan În Europa, a fost descoperit abia la începutul secolului al XVIII-lea Primul porțelan rusesc a fost obținut de Dmitri Ivanovici Vinogradov ( (?)- ) În , prin decretul împărătesei Elizaveta Petrovna, în apropiere de Sankt Petersburg a fost înființată Fabrica de porțelan (Fabrica de porțelan a împăratului) Faianta diferă de porțelanul de porțelan prin opacitate deplină, densitate mai mică Produse faianta se arde la temperaturi mai mici decat portelanul Faianta a apărut în Europa în secolul al XVI-lea Vaza de portelan pictata cu aur Fabrica Imperială de Porțelan Al doilea sfert al secolului al XIX-lea Din colecția Istoriei Tsmitrovsky: Muzeul de Artă * Denumirea latină de siliciu Silcium provine de la unul dintre denumirile de siliciu - siliciu care în traducere înseamnă "puternic", iar rusă - de la vechiul nume rusesc pentru piatra "cremen" "GRADINA ANORGANICA" Dacă cristalele de săruri de fier, cupru, cobalt, nichel, mangan, calciu, aluminiu sunt scufundate într-o soluție de silicat de sodiu NagBiOz, atunci de ceva timp o "grădină" multicoloră va crește într-un pahar! Puteți vedea cum dintr-un cristal de sare care a căzut pe fundul unui pahar, o bulă de căpcăun aer, care, ridicându-se la phnost, scoate parcă din cristal cea mai subțire tub-membrană goală din interior, constând dintr-o peliculă de acid silicic și hidroxid de metal "Grădina" crește datorită faptului că concentrația ppa NaîSiOj în interiorul fiecărui astfel de tub este mult mai mică decât în afara acestuia Acesta este un fel de exemplu de osmoză - tranziția spontană a moleculelor de solvent printr-o membrană semipermeabilă Sărurile cationilor cu trei încărcări, fier și aluminiu, "încolțesc" cel mai repede: FeC I + N Si O + N O= F e(OH) F+ H Si O k+H SiOj F+NaCl+NaOH la fel Ce Arzând în aer, siliciul se transformă în silice În ceea ce privește conținutul din scoarța terestră ( %), Si este al doilea după oxigen În natură, siliciul apare exclusiv sub formă de compuși Nisipul obișnuit de râu este silice contaminat cu un amestec de argilă și compuși de fier Împreună cu argila (caolin АbО ^BіОz^НзО), se formează în timpul intemperiilor feldspatului sub acțiunea dioxidului de carbon și a umidității aerului: Siliciul cristalin este o substanță refractară I °C) aurul de seu se întunecă - se descompune în SnS și y STANIU Staniu Staniul, împreună cu plumbul, fierul, aurul, mercurul, cuprul, argintul, este unul dintre cele "șapte metale ale antichității" Este cunoscută omenirii cel puțin de la mijlocul mileniului III î Hr e Oamenii au descoperit că adăugarea de - % staniu la cupru crește rezistența acestuia și scade oarecum punctul de topire: cuprul pur se topește la ° C și cupru care conține % staniu - la °C În natură, staniul se găsește sub forma mineralului cassiterit (din grecescul "cassiteros" - "staniu") SnCȚ din care depozite sunt destul de rare: în antichitate a fost exploatat numai în Spania, Caucaz și China După cum arată epopeea homerică, staniul a fost apreciat chiar și în timpul războiului troian Pliniu cel Bătrân în Istoria Naturală spune că "plumbul alb" (cum îl numește el cositor) " se naște în Lusitania și în Callecia (provincii romane din Peninsula Iberică - Notă, n red ), pe suprafața pământului , nisipos și negru Minerii spală nisipurile astea și asta ceea ce se depune se topește în cuptoare " La calcinarea unui amestec de casiterit cu cărbune, staniu, datorită punctului de topire scăzut ( ° C) usor de separat Așa o primesc astăzi La fabricarea bronzului se folosea staniul Mai târziu, când omenirea a stăpânit topirea fierului, care necesită o temperatură mai mare - aproximativ ° C uneltele din bronz și-au pierdut semnificația Staniul este un metal moale, alb-argintiu, lucios, ductil și maleabil Un bețișor turnat din staniu se îndoaie cu o criză caracteristică, cauzată de frecarea cristalelor individuale unul împotriva celuilalt Este interesant că o altă modificare este stabilă sub , °C - staniu gri, care are o structură de diamant Trecerea staniului alb la gri la temperatură scăzută are loc adesea spontan, deși este necesar să se introducă o mică sămânță de staniu gri pentru a o realiza în laborator Această tranziție se numește "ciumă de staniu": metalul se sfărâmă într-o pulbere gri, pierzându-și proprietățile metalice "Tin Plague" a provocat moartea în a expediției britanice conduse de Robert Scott, trimisă la Polul Sud: călătorii păstrau kerosen în vase lipite cu cositor În seria de tensiune a metalelor, staniul este situat în stânga hidrogenului Reacţionează cu soluţiile acide formând săruri de staniu(II): Sn+ HCl=SnC +H Î Aceste conexiuni * Bronzurile sunt aliaje de cupru cu alt element, cu excepția zincului și nichelului De obicei, bronzul conține aproximativ % staniu (bronz cu staniu) Anticii au adăugat staniu la cupru pentru a-i conferi o rezistență mai mare În "bronz de tun" circa % Si % Zn % Sn și % Pb Clasele speciale de bronz sunt folosite pentru turnarea vaselor decorative, sculpturilor și candelabrelor "Bronzul clopotului" conține - % Cu și - % Sn Culoarea sa albă și proprietățile acustice ridicate se datorează compusului intermetalic Cu siSng sunt agenți reducători puternici, care sunt utilizați în practica de laborator Aproximativ % din tot staniul produs este transformat în aliaje Staniul este o componentă a bronzului, precum și lipituri cu punct de topire scăzut - aliaje de staniu cu plumb Lipitura moale care conține % staniu se topește la °C Este posibil să se creeze aliaje mult mai fuzibile care conțin staniu și plumb Un fel de campion este aliajul Wood's, format din plumb ( %), cositor ( , %) cadmiu ( , %) și bismut ( %) Se topește deja în apă fierbinte, la o temperatură de ° C Pentru producerea rulmenților se folosesc babbits - aliaje pe bază de staniu care conțin aproximativ % antimoniu și aproximativ % cupru Primul astfel de aliaj a fost creat în de către inventatorul american Isaac Babbitt Se aplică o peliculă de staniu pe fier pentru a preveni ruginirea acestuia O astfel de prelucrare se numește cositorire Pentru a proteja împotriva acțiunii acizilor organici conținuti în produsele alimentare, conservele pentru păstrarea conservelor sunt, de asemenea, acoperite cu un strat de tablă CONDUCE Pepitele de plumb sunt extrem de rare în natură Cu toate acestea, sub formă de compus cu sulf - un luciu de plumb sau galena PbS - plumbul era deja cunoscut maeștrilor antici Cristalele frumoase și strălucitoare ale acestei substanțe par să fi atras atenția oamenilor Dacă le puneți la foc, creșteți într-o gaură puțin adâncă metalul topit se va scurge în curând în partea de jos a acestuia, deoarece punctul de topire al plumbului este scăzut - ° C Deci a fost primit deja în mileniul III î Hr e Interesant este că astăzi producția industrială de plumb se bazează pe aceleași reacții chimice - calcinarea luciului de plumb în aer: PbS~ O = PbO~ SO și reducerea oxidului de plumb cu carbon: PbO~C=Pb~CO Doar cărbunele a fost înlocuit cu cocs mult mai ieftin În Evul Mediu, se credea că plumbul, simbolizat de planeta Saturn, se putea transforma în aur: la urma urmei, plumbul este un metal foarte greu Originea numelui latin pentru elementul Plumbum este încă controversată în rândul cercetătorilor Plumbul este un metal greu și fuzibil, de culoare gri-albăstruie :oi Yui KS Yu plăci legate în zona coapselor și rinichilor de la: o, natura mai rece înfrânează pofta Nero așezând astfel de plăci pe piept, a rostit cu voce tare declamații melodice, arătând această metodă de a-și amplifica vocea * Staniu - table subțiri de oțel cu o grosime de , - , mm Pentru a proteja staniul de coroziune, acesta este acoperit cu tablă ("placă de tablă") Din astfel de tablă se fac conserve "Ploaia de aur" O legendă străveche spune că Zeus a coborât sub formă de ploaie de aur pe Danae, care a fost închis în bapp ■ Ploaie de aur "puteți folosi: și creați-o singur Pentru a face acest lucru, obținem un precipitat de iodură de plumb, acționând asupra acetatului de plumb (zahăr de plumb) cu iodură de potasiu: Pb (CH COO) + KI \u d PbI '*' + CH COOK Precipitatul galben rezultat se pune într-un pahar cu apă distilată încălzită la fierbere, în care adăugăm mai întâi câteva picături de oțet Precipitatul galben se va dizolva pentru a forma o soluție incoloră Odată cu răcirea treptată, din această soluție va începe să se formeze iodură de plumb sub formă de chepgs aurii strălucitori - va începe o "ploaie de aur" Solubilitatea iodurii de plumb depinde foarte mult de temperatura apei: la °C este de , g la g de apă, iar la °C este de , g slab conducător de căldură și electricitate Are o moliciune uimitoare - poate fi tăiat cu un cuțit fără prea mult efort Plumbul se pătește în aer, devenind acoperit cu o peliculă subțire de oxid de PbO sau carbonat bazic Pb (OH) (CO ) La temperatura camerei, plumbul este inert față de acizii clorhidric și sulfuric, deoarece este acoperit cu o peliculă protectoare de sare insolubilă, dar reacționează ușor cu acidul azotic și chiar și cu acidul acetic slab în aer: Pb + CH COOH + O \ u d Pb (CH COO) + H O Acetatul de plumb rezultat în urma acestei reacții se numește zahăr de plumb datorită gustului său dulce Cu toate acestea, nu ar trebui să vă convingeți de acest lucru: toți compușii de plumb, în special cei solubili în apă, sunt extrem de otrăvitori Otrăvirea severă apare deja când , g de compuși de plumb intră în organism Cu toate acestea, o soluție de zahăr de plumb este încă folosită în medicină ca agent extern: loțiunile de plumb sunt aplicate pe locul rănirii Capacitatea plumbului de a reacționa cu oțetul era deja cunoscută în antichitate: în Roma antică, albul de plumb era făcut din acetat de plumb - un amestec de carbonați de plumb bazici Această vopsea poate fi obținută și prin reacția zahărului de plumb cu dioxid de carbon Astăzi, aproximativ jumătate din plumbul topit este folosit în producția de baterii Plumbul este folosit pentru a face mantale de cablu, echipamente pentru industria chimică și gloanțe Ecranele de plumb absorb bine radiațiile și razele X Plumbul formează mai mulți oxizi Oxidul inferior PbO există sub forma a două modificări: galben - litarge de plumb (stânga) și portocaliu - massicota (dreapta) Oxid de plumb (P, IV) Pb O - plumb roșu (centru, sus) este folosit ca pigment roșu Oxidul de plumb PbO mai mare (centru, jos) este un agent oxidant puternic Deci, înlocuiește clorul din acidul clorhidric: PbO + HC \u d PbC + C + H O și aprinde hidrogen sulfurat: PbO +H S+O =PbO+SO +H O Lustrul de plumb (galena) al PbS este similar ca aspect cu grafitul, doar mult mai greu * Bateria cu plumb constă din plăci grilate de plumb umplute cu pastă PbO și scufundate în % H SO La încărcarea pe unul dintre electrozi (-) PbSO se transformă în plumb, iar pe celălalt (+) - în PbO La descărcare, are loc reacția inversă: №+ft)O +ai O Pb O,ț + HjO Plumbul roșu Pb O este necesar în producția de vopsele și emailuri Oxidul de plumb (IV) PbO , care este un agent oxidant puternic, face parte din chibrituri Ca exploziv de inițiere, se folosește azida de plumb Pb (N ) - o sare a acidului hidroazid HN DE LA ÎNGRĂȘĂMÂNT LA OTRAVURI FAMILIAR ȘI AZOT NECUNOSCUT Salpetrul - nitrați naturali de sodiu și potasiu - era cunoscut în China în primele secole ale noii ere; era folosit pentru a face praf de pușcă și pentru a ține artificii Mai târziu este menționat în scrierile alchimiștilor europeni (nume latină - nitro sau sal nitri) Încălzirea salitrului cu sulfat feros - sulfat de fier heptahidrat (II) - alchimiștii au obținut acid azotic, care multă vreme a fost numit în latină aqua fortis ("apă puternică"; termenul "vodcă puternică" se găsește de obicei în textele rusești): KNO + (FeSO * H O) VFe O + K SO + HNO T+ NO î+ H O Acidul azotic pur a fost obținut pentru prima dată de chimistul german Johann Rudolf Glauber acționând pe salpetru cu ulei de vitriol (acid sulfuric concentrat): KNO -H SO (conc)-Y KHSO -HNO Î De asemenea, a descoperit că interacțiunea acidului azotic cu potasa K>CO a format azotat de potasiu pur Această descoperire a avut o mare importanță practică, deoarece mai devreme salitrul necesar pentru producerea prafului de pușcă era importat în Europa din țările din Orient și, de asemenea, izolat de zăcămintele de sare de pe pereții grajdurilor sau din gropile de salnitră unde s-a format sub acţiunea microorganismelor ca produs final al oxidării compuşilor organici care conţin azot La calcinarea unui amestec de salpetru NaNO sulfat feros FeSO * H O alaun de potasiu KA (SO^) ,I H O și amoniac NH C , alchimiștii au reușit să obțină un lichid care a dizolvat chiar și "regele metalelor" - aurul Prin urmare, a fost numit aqua regia, care înseamnă "apă regală" sau "vodcă regală" Vodca regală este un lichid galben format prin amestecarea a trei volume de clorhidric și un volum de acid azotic În acva regia, chiar și un metal precum platina se dizolvă ușor: Pt+ HCI+ HNO = H [PtCI ]+ NOT+ H O Puterea mare de oxidare a acva regiei se datorează apariției unei reacții reversibile cu formarea de agenți oxidanți puternici - clor atomic și clorură de nitrozil NOC HN - HCI [CI]- H -NOCI Acesta din urmă conferă lichidului o culoare galbenă sau galben-portocalie Azotul a fost descoperit independent la sfârșitul secolului al XVIII-lea mai multi oameni de stiinta Exploratorul englez Henry Cavendish a obținut "aer mefitic" (cum a numit el azot) trecând în mod repetat aer peste cărbune încins (eliminând astfel oxigenul) și apoi printr-o soluție alcalină pentru a absorbi dioxidul de carbon CO format Compatriotul lui Cavendish, Joseph Priestley ( - ) a descris formarea unui gaz care nu sprijină arderea și respirația - "aer flogistic" - urmărirea arderii unei lumânări într-un vas închis Obținerea acidului azotic Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" Ediția din Un vas de pământ cu un amestec de vitriol și salpetru sau alaun și salpetru va fi așezat într-o gaură rotundă din partea superioară a cuptorului B, care arată ca o masă De sus, pe vas este pus un capac în formă de cască H cu un gura lung, care este pubescent în vasul K, care servește ca receptor de acid Experienta J Priestley cu privire la eliberarea de azot din aer Un azot lichid :#N: O legătură triplă într-o moleculă de azot În sfârșit, un alt om de știință englez Daniel Rutherford ( - ) a obţinut şi azot din aer Spre deosebire de Cavendish și Priestley, el imediat în , a publicat o lucrare în care descrie producția și proprietățile "aerului sufocant" pe care îl izolese Prin urmare, Rutherford este considerat descoperitorul azotului Acest exemplu este foarte instructiv pentru istoria științei: prioritatea în descoperire îi aparține celui care și-a publicat rezultatele mai repede În natură, cea mai mare cantitate de azot se află în formă nelegată în aer Principala compoziție a aerului atmosferic a fost determinată de A L Lavoisier, la sugestia căruia noul element a fost numit azot Numele este derivat din cuvântul grecesc "zoe" ("viață") și prefixul "a-" ("non-") și înseamnă "fără viață", "nu dă viață" Denumirea latină pentru azot - Nitrogenium - este tradus ca "formând (dând naștere) nitratului" Mineralele care conțin azot sunt rare, cum ar fi salitrul chilian NaNO, ale cărui depozite se întind de-a lungul coastei Chile și Peru pe o distanță de peste km La sfârşitul secolului al XIX-lea producția sa a fost de aproximativ , milioane de tone pe an Nu este o coincidență faptul că antreprenorii și oamenii de știință și-au justificat îngrijorările cu privire la asta că în curând va epuiza stocul Acest lucru i-a determinat pe chimiști să dezvolte tehnologii pentru legarea azotului în aer Azotul este un gaz incolor, insipid și inodor /II=- І °C /, -i,, \u d -І ° С) ușor solubil în apă ( ml apă la °C dizolvă , ml azot) Azotul liber este inert din punct de vedere chimic datorită rezistenței mari a moleculei de N , în care atomii sunt legați printr-o legătură triplă Prin urmare, azotul intră cu greu în reacții chimice, nu sprijină arderea (așchia arzătoare din el se stinge) și respirația Amoniac Această substanță este înzestrată cu o "aromă" pe care, odată ce știi, nu o vei uita niciodată! Nu trebuie decât să destupi o fiolă de amoniac, deoarece un val de miros înțepător se răspândește prin cameră Amoniacul este o soluție apoasă % de amoniac NH În condiții normale, amoniacul este un gaz incolor se condensează ușor într-un lichid cu N OT + H O Acest compus prezintă proprietăți slabe de oxidare: o așchie mocnitoare se aprinde în el ca la oxigen Oxid nitric(II) NR ca # nu interacționează cu alcalii și nu formează săruri N este un gaz incolor (/Pl=- °C /fierbe=- °C) putin solubil in apa Se obține de obicei prin tratarea cuprului cu acid azotic diluat În aer, se oxidează cu ușurință în oxid nitric brun (IV) NO Când sunt răcite, moleculele de NO se dimerizează și gazul se condensează într-un lichid galben-maro (Dbp= °C) format din molecule de N O Moleculele dimerice de N O sunt de asemenea prezente în NO gazos până la °C; odată cu creșterea temperaturii, proporția lor scade treptat Când interacționează cu apa sau alcalii, oxidul nitric (IV) este disproporționat: albastru strălucitor (/ pl = Transformarea N în N : Când geamul ceasului este îndepărtat, NO începe să se oxideze, transformându-se în gaz NO maro După câteva secunde, întregul cilindru este umplut cu gaz maro \u d - ° С stabil sub - °C), format prin interacțiunea unor volume egale de NO și NO Conectarea cu apa N O dă acidul azot slab HNO , cunoscut doar în soluții de culoare albastră Sărurile sale, nitriții, sunt utilizați în producția de coloranți organici, precum și în industria alimentară precum prelucrarea cărnii Carne tratată cu o cantitate mică de nitrit de sodiu O soluție de acid azotat HNO Acidul azot este instabil, se descompune în oxizi de azot și apă: HN : =NO+NO +H O NO eliberat este oxidat de oxigenul atmosferic la NO păstrează o culoare proaspătă mult timp Nitritul reacționează cu proteina mioglobina conținută în țesutul muscular pentru a forma compuși roșii sângelui În cantități mari, nitriții sunt otrăvitori Doza letală de nitrit de sodiu pentru un copil este de numai , g Oxidul nitric (V) N O este o substanță cristalină albă construită din NO ? și NO ' N O este anhidrida acidului azotic Este rar folosit în practica de laborator Acidul azotic în sine, dimpotrivă, este indispensabil în orice, cel mai modest laborator chimic SARE DE ACID INEXISTENT În -X ani Secolului chimiștii au obținut ortonitrați - săruri ale unei forme libere necunoscute de acid ortonitric H NO (un analog al acidului ortofosforic H PO ) Ortonitratul de sodiu O f se formează atunci când nitratul și oxidul de sodiu sunt topiți timp de câteva zile: NaNO +Na O -" °C Na NO Substanța este cristale incolore, dar, spre deosebire de ortofosfații stabili, se descompune ușor în nitrat și hidroxid de sodiu în prezența umidității atmosferice REGINA ACIDULUI Privind borcanele de litri cu un lichid incolor, neremarcabil, este greu de imaginat ce putere distructivă se ascunde în spatele pereților de sticlă Acidul azotic este un agent oxidant atât de puternic încât unele substanțe organice (în special, terebentina) se aprind atunci când sunt în contact cu acesta Acidul azotic anhidru HNO este un lichid volatil incolor TsKIp= °C; Din cauza volatilității sale, acidul anhidru se numește "fuming") cu un miros înțepător In laborator se obtine dupa metoda Glauber - prin actiunea acidului sulfuric concentrat asupra salitrului Când este încălzit, acidul azotic se transformă în abur care se condensează într-un receptor răcit cu gheață Acidul azotic este puternic: într-o soluție apoasă, se descompune complet în ioni În practică, se folosește de obicei o soluție de %, numită acid azotic concentrat (Ni = ° C) Acidul azotic este utilizat pentru producerea de îngrășăminte minerale, medicamente, explozivi, ca agent oxidant în practica de laborator Producția industrială de acid bazat pe oxidarea catalitică a amoniacului la oxid nitric (N) oxidarea sa ulterioară cu oxigen la oxid nitric (IV) și interacțiunea sa cu apa Sărurile acidului azotic (nitrați) sunt folosite ca îngrășăminte cu azot Deși o doză letală de nitra- Fiolă cu N O ȘI U ' N eu :QV mărfurile pentru o persoană variază de la la g Aportul lor zilnic nu trebuie să depășească mg per kilogram de greutate corporală Introducerea în sol a unor cantități în exces de îngrășăminte cu azot duce la consecințe grave Primăvara, când zăpada se topește, nitrații din sol intră în sursele de apă potabilă - râuri și lacuri - la urma urmei, toate sunt perfect solubile În plus, nitrații se pot acumula în rădăcinile și fructele unor culturi de legume (morcovi, sfeclă, pepeni, pepeni, cartofi etc ) Astfel de legume pot fi grav otrăvite, ca în org-ACID NITRIC ȘI METALELE Metalele cu activitate chimică diferită interacționează cu acidul azotic (sunt excluse metalele nobile - platină, aur, j iiy rodiu, osmiu și iridiu) Spre deosebire de alte kt, în L HNO cu metale, hidrogenul, de regulă, nu este eliberat Produșii reducerii HNO sunt oxizi de azot în diferite stări de oxidare, azot liber sau ion de amoniu, în funcție de activitatea lui la Compoziția acestor produse este determinată de concentrația k: tu (h C K Nt ■ - NH CO DE • l ,\w K CO >' K \u CaCO Începând din secolul XV salitrul a început să fie obținut din salitrul "- gropi speciale umplut cu deșeuri organice Conținutul de salpetru, în care s-a format azotat de amoniu, a fost fiert cu potasiu Vladimir Ivanovich Dal în Dicționarul explicativ al marii limbi ruse vii "( oferă următoarele interpretări ale cuvintelor salpetru", potasiu "și concepte înrudite: Potasiu, sare alcalină, digerat din lemn și cenușă de iarbă: carbonat de potasiu (potasiu nerafinat: extras din shadrik (potasiu negru, murdar - Ed ) Prin recalculare Planta de potasiu, sau potasiu o instituție în care se fierbe din cenușă și potasa se încălzește Un muncitor de potasiu, un maestru de potasiu, un crescător sau un negustor Salpetru (Salmtni Sare, de la salpetru! Spal acid și potasiu, azotat de potasiu: levigat din grăsime, humus, în care sunt rămășițe de animale Mormane de salitre, creste înalte, metereze de pământ, pliate pentru a forma salitrul în ele Salpetru - azot creativ, unul dintre indecomposabile: de la începuturile naturii animale Salpetru, gătit, fabricarea salitrului PUDRA Pudra fumurie sau neagră este un amestec de nitrat de potasiu, azotat de sulf de potasiu și cărbune Se aprinde la o temperatură de aproximativ EC Praful de pușcă poate exploda și la impact Se compune dintr-un agent oxidant (nitrat) și un agent reducător (cărbune) Sulful este, de asemenea, un agent reducător, dar funcția sa principală este de a lega potasiul într-un compus puternic În timpul arderii prafului de pușcă, are loc următoarea reacție: KNO:- C S=K S N CO rezultând eliberarea unui volum mare de substanţe gazoase Utilizarea prafului de pușcă în afacerile militare este legată de aceasta: gazele formate în timpul exploziei și care se extind din căldura reacției împing glonțul din țeava pistolului În formarea sulfurei potasiul este ușor de verificat prin adulmecarea țevii unei arme Miroase a hidrogen sulfurat, un produs de hidroliză al sulfurei de potasiu Se crede că praful de pușcă a fost inventat în China în timpul dinastiei Tang ( - "sau chiar mai devreme Prin arabi, metoda de fabricare a prafului de pușcă a devenit cunoscută grecilor În secolul al VII-lea, focul grecesc a fost inventat în Bizanț" - un amestec combustibil format din rasina, ulei, salpetru, sulf si var nestingherit, care se aprindea si ardea chiar si atunci cand lovea apa A fost tras de la aruncatoare speciale de flacari montate pe prova navei Din frecarea cu aerul si cand lovea de țintă, amestecul s-a aprins spontan De mult timp secretul focului grecesc "numai bizantinii îl cunoșteau În Europa, praful de pușcă a apărut în secolul al XIII-lea și s-a răspândit abia din vremea Războiului de o sută de ani Butoaie de praf de pușcă Gravura din cartea lui V Biringuccio Pirotehnica ediția Compoziție pirotehnică pentru săgeți și praștii Gravura din cartea Pirotehnica de V Biringuccio ediția nitrații se reduc la nitrozamine și mai otrăvitoare R N-N= FOSFOR PENTRU LUMINA Elementul din al cincilea grup după azot, fosforul, a fost descoperit cu câteva secole mai devreme decât predecesorul său în subgrup În mod ironic, fosforul a fost descoperit de mai multe ori și de fiecare dată când au primit-o din urină Există o mențiune despre asta că alchimistul arab Alhild Bekhil (sec XII) a descoperit fosforul în timpul distilării urinei amestecate cu argilă, var și cărbune Cu toate acestea, o descoperire și o descriere de încredere a proprietăților acestei substanțe aparțin alchimistului amator din Hamburg Hennig Brand (circa - ) În , Brand era ocupat să caute un lichid magic care ar putea transforma metalele comune în aur Într-unul dintre experimente, el a încercat să-l obțină dintr-o cantitate mare de urină colectată anterior în cazarma soldaților Prin încălzirea acestui lichid, Brand a reușit să izoleze un ulei roșu greu, care a fost distilat pentru a forma un reziduu solid Încălzindu-l pe acesta din urmă fără acces la aer, a observat formarea de fum alb, care s-a așezat pe pereții vasului și a strălucit puternic în întuneric Marca și a numit substanța pe care a primit-o fosfor, care în greacă înseamnă "purtător de lumină" Timp de câțiva ani, "rețeta de preparare" pentru fosfor a fost păstrată în cea mai strictă încredere și a fost cunoscută doar de câțiva alchimiști În , această substanță, independent de Brand, a fost izolată de R Boyle Într-o formă oarecum modificată, vechea metodă de obținere a fosforului a fost folosită și în secolul al XVIII-lea: se încălzește un amestec de urină cu oxid de plumb, sare comună, potasiu și cărbune Abia în K V Scheele a dezvoltat o metodă de obținere a fosforului din coarne și oase de animale Astăzi, fosforul este produs în cuptoarele electrice prin reducerea apatitei cu cărbune în prezența siliciului: Ca (PO ,) + SiO + C -Io> <> > ♦ CaSiO, + COÎ + P,î eu Vaporii de fosfor la această temperatură sunt formați aproape în întregime din molecule de P care, la răcire, se condensează în molecule P Când vaporii se condensează, se formează fosfor alb (galben) (/,,, = ° C / K Sh = ° C) care constă din molecule P având forma unui tetraedru Este o substanță foarte reactivă, moale, ceroasă, galben pal, solubilă în Fosfor alb și roșu CHIBRITURI Suprafața incendiară a cutiei de chibrituri este acoperită cu fosfor roșu și pulbere de sticlă Compoziția capului de chibrit include agenți oxidanți (PbO , KSO , BaCgO^ și agenți reducători (S, SbgSz) Când este frecat de o suprafață incendiară, amestecul aplicat pe m-uri se aprinde Primul fosfor se potrivește - cu un cap de fosfor alb - au fost create abia în "Asemenea chibrituri au luat foc la frecare de orice suprafață, ceea ce nu a dus la incendii În plus, fosforul alb este foarte otrăvitor Cazurile de otrăvire cu fosfor sunt descrise ca fiind datorate n tratament, și în scopul sinuciderii: pentru aceasta a fost suficient să mănânci câteva capete spsh De aceea, chibriturile de fosfor au fost înlocuite cu bez e, care ne servesc până în zilele noastre Producția industrială de chibrituri sigure a început în Suedia în anii secolul al -lea *Reacții care stau la baza producției de acid azotic: NH + O ->Pt NO+ H O; NO+O = NO ; NO +O + H O= HNO în disulfură de carbon și benzen În aer, fosforul alb se aprinde la °C Are capacitatea unică de a străluci în întuneric datorită oxidării lente pentru a reduce oxizi Era fosforul alb care a fost izolat cândva de Brand Dacă fosforul alb este încălzit fără acces la aer, acesta se transformă în roșu (a fost obținut pentru prima dată abia în ) Denumirea de fosfor roșu se referă la mai multe modificări simultan, care diferă în densitate și culoare: variază de la portocaliu la roșu închis și chiar violet Toate soiurile de fosfor roșu sunt insolubile în solvenți organici; în comparație cu fosforul alb, sunt mai puțin reactive (se aprind în aer la /> ° C) și au o structură polimerică: acestea sunt tetraedre P conectate între ele în lanțuri nesfârșite "Fosforul violet" este oarecum diferit de ele, care constă din grupuri P și P% împachetate în structuri tubulare lungi cu o secțiune transversală pentagonală Sub presiune crescută, fosforul alb se transformă în fosfor negru, construit din hexagoane în vrac cu atomi de fosfor la vârfuri, conectați unul cu celălalt în straturi Pentru prima dată această transformare (la /= °C și p= atm) a fost realizată în de către fizicianul american Percy Williams Bridgman ( - ) Structura fosforului negru seamănă cu grafitul, cu singura diferență că straturile formate din atomi de fosfor nu sunt plate, ci "ondulate" Negru fosforul este modificarea cea mai puțin activă a fosforului Când este încălzit fără acces la aer, acesta ca rosu, intra in abur din care se condensează fosforul alb Fosforul alb este foarte toxic: doza letală este de aproximativ , g (aproximativ aceeași cu cea de cianura de potasiu - , g) Din cauza pericolului de autoaprindere în aer, acesta este depozitat sub un strat de apă Fosforul roșu și negru sunt mai puțin toxici, deoarece nu sunt volatili și practic insolubili în apă Fosforul alb deja la temperatura camerei, iar modificările rămase, atunci când sunt încălzite, reacționează cu multe substanțe simple: halogeni, oxigen, sulf, unele metale Reacția fosforului alb cu o soluție alcalină se desfășoară într-un mod interesant: P + NaOH- H O= NaH PO ~PH T În acest caz, se formează hipofosfit de sodiu - o sare a acidului hipofosforic monobazic H PO - și se eliberează fosfină PH - un gaz incolor cu miros înțepător care se aprinde în aer Fosfina prezintă proprietăți donor într-o măsură mult mai mică decât amoniacul; soluțiile sale apoase sunt neutre Structura fosforului violet ( ) și negru ( , - proiecții diferite) FOSFORUL ÎN CORPUL UM Un corp uman care cântărește " kg" conține aproximativ " g de fosfor Sub formă de fosfor de calciu, fosforul este prezent în oasele oamenilor și ale animalelor De asemenea, face parte din proteine, fosfolipide, acizi nucleici: sunt implicați compușii fosforului în metabolismul energetic acid adenozin trifosforic, ATP Necesarul zilnic al organismului uman în fosfor este de , g Consumăm cea mai mare parte din acesta cu lapte și pâine ( g pâine conține aproximativ mg fosfor Peștii sunt cei mai bogati în fosfor mg la g de produs fasole ( mg la g de produs, unele tipuri de brânză până la mg la g de produs Interesant, pentru o alimentație adecvată, este necesar să se mențină un echilibru între cantitatea de fosfor și calciu consumat: raportul optim al acestor elemente în alimente este de , : Un exces de alimente bogate în fosfor duce la scurgerea calciului din oase, iar cu un exces de calciu se dezvoltă boala urolitiază eu Structura fosforului alb ( ) și roșu ( ) * În aer, fosforul negru se aprinde la o temperatură de "C ACID METAFOSFERIC NEsfârșit Oxidul de fosfor (IV) și acidul fosforic au fost obținute și studiate de chimistul german Andreas S Igismund Marggraf Oxidul de fosfor (V) absoarbe cu lăcomie apa, transformându-se în acid metafosforic PRO Aceasta este baza pentru utilizarea sa ca desicant Mai mulți acizi metafosforici sunt cunoscuți cu formula generală (HPO)x, unde x= (acid tetrametafosforic) acid hexametafosforic sau acizi polimetafosforici infinit Când se fierbe o soluție de acizi metafosforici, legăturile dintre tetraedrele individuale fosfor-oxigen sunt rupte, iar acidul metafosforic trece în acidul ortofosforic H; Gen În soluție, pentru acizii fosforici, spre deosebire de acidul azotic, manifestarea proprietăților oxidante nu este tipică REP,EPT PREPARAREA ORTOFOSPAȚILOR Acidul ortofosforic este un acid tribazic cu putere medie în prima etapă și slab în a doua și a treia Toți acești trei anioni (RO HPO '' NTO ') corespund diverselor săruri - acide, medii sau bazice La amestecarea soluțiilor de clorură de calciu și ortofosfat de sodiu (mediu puternic alcalin ca urmare a hidrolizei sării), se formează un precipitat de fosfat de calciu bazic - apatita minerală: Structura acidului fosforic și acizi metafosforici L-JC " Na' P( |- "NiiL,H=t (t :■ -:u( I il'MONat Pentru a precipita sarea medie a ortofosfatului de calciu, este necesar să se mențină un mediu slab alcalin în soluție: CaC + Na HPO + NH:?=CaTPO ) ^+ NaCI+ NH: CI Ortofosfatul acid de calciu se formează printr-o reacție de schimb cu ortofosfatul acid de sodiu: 'a +CaCl =CaHPO F+ NaCl Dihidroortofosfatul de calciu solubil în apă poate fi obținut prin acțiunea acidului fosforic asupra unui precipitat de hidrogenortofosfat de calciu: CaHRO -H RO \u d Ca P; RO) Fosfații acizi de calciu sunt utilizați ca îngrășăminte fosfatice Se obțin prin acțiunea asupra apatitei cu acid sulfuric: Ca ROON -~І IS' ; :■ f+ZSA PRO N O Structura fosfinei PH reacția mediului Când fosforul este ars în aer, se produce fum alb constând din cele mai mici particule de oxid de fosfor) V) P O Una dintre modificările acestui compus este construită din molecule de P O in care fiecare atom de fosfor este inconjurat de patru atomi de oxigen situati la varfurile tetraedrelor Aproximativ % din tot fosforul alb produs este folosit pentru sinteza acidului fosforic pur ("termic") La rândul său, este folosit pentru a produce polifosfați de sodiu (sunt folosiți pentru a reduce duritatea apei de băut: aceste substanțe leagă puternic ionii de calciu) și fosfați alimentari Restul fosforului alb este cheltuit pentru crearea de substanțe care formează fum, amestecuri incendiare și este, de asemenea, transformat în fosfor roșu Fosforul roșu este folosit în metalurgie, producție cinci materiale semiconductoare și lămpi cu incandescență, utilizate în industria chibritului ARSENIC ANTIMONIU BISMUT Arsenic Compușii săi naturali sunt extraordinar de frumoși Acestea sunt sulfuri - realgarul roșu As S (din arab, "rahj al ghar" - "praful peșterii, a mea") și orpimentul galben auriu AS S deja amintite de autorii antici Alchimiștii credeau că arsenul este o parte integrantă a tuturor metalelor Atitudinea specială față de arsen în Evul Mediu nu este explicată doar acelea că mulți dintre compușii săi sunt otrăvitori, dar și prin capacitatea acestui element de a "transforma cuprul în argint" Când arsenul este adăugat la cuprul topit, acesta devine alb, asemănător cu argintul Izolarea arsenului sub forma unei substanțe simple este asociată în mod tradițional cu numele teologului și alchimistului secolului al XIII-lea Albert cel Mare Numele rusesc al elementului este aparent distorsionat "otravă de șoarece", "otravă de șoarece" Latinul Arsenicum provine de la numele grecesc pentru compușii cu sulf ai arsenului "Arsenicon" în greacă înseamnă "puternic", "curajos" - un astfel de tribut de reverență era plătit de antici exclusiv compuși otrăvitori de arsenic Numele mineralului "auripigment" AS S (latină auripigmentiim - "vopsea de aur"), precum și numele său rusesc - "arsenic galben", subliniază culoarea galben-aurie neobișnuit de frumoasă Cu toate acestea, mineralul în sine poate fi greu confundat cu aurul Este un compus covalent cu o structură stratificată și, prin urmare, este ușor de măcinat în pulbere Pictorii de icoane din Pskov au înlocuit adesea aurul pe icoane cu orpiment La fel ca fosforul, arsenul există sub forma mai multor modificări alotrope, dintre care arsenul gri este cel mai stabil - un solid gri cu un luciu metalic (Hmp = ° C la /> = , atm) construit ca fosforul negru Când arsenul arde în aer, se formează oxidul AS O cunoscut de alchimiști sub numele de "arsenic alb" Este o anhidridă a acidului arsenic slab H ASO Sarea sa de cupru (arsenitul de cupru) a fost folosită foarte mult timp ca vopsea verde - Scheele green CuHAsCE Pe vremuri, arsenul alb era o otravă foarte "populară", doza sa letală pentru oameni este de - mg De exemplu, prințul galic Dmitry Shemyaka din ordinul căruia în Marele Duce al Moscovei Vasily al II-lea a fost orbit a fost otrăvit cu compuși de arsenic Acest lucru a fost dovedit prin metode chimice la studierea rămășițelor prințului în anii secolul XX În ciuda toxicității, arsenul alb este încă folosit în stomatologie Când arsenul sau AS O este oxidat cu acid azotic puternic, se formează acid arsenic H ASO similare ca proprietăți cu acidul fosforic Unii compuși de arsenic sunt utilizați pe scară largă în electronică Asa de germaniul, când se introduce o cantitate mică de arsen în el, devine un semiconductor de tip n (cu conductivitate electronică) Printre materialele semiconductoare, arseniura de galiu GaAs este utilizat pe scară largă izoelectronic la germaniu (adică care conține același număr de electroni) Această substanță se formează atunci când galiul este fuzionat cu arsenul la presiune ridicată Pe baza de arseniură de galiu sunt realizate multe elemente de microcircuite, fotodiode, tranzistoare, celule solare Antimoniul are multe nume "antimoniul" rusesc vine din turcă DESPRE ''"R- II o Structura moleculei P O Obținerea orpimentului Miniatura din "Cartea celor mai simple remedii" Platterius Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea URME DE PARTICULE NEVĂZUTE Pentru a înregistra reacțiile nucleare, nașterea și moartea particulelor elementare, instrumente fizice complexe sunt folosite pentru a vedea acest lucru într-un mediu special, de exemplu, în vapori de apă sau alcool suprarăciți O particulă care trece provoacă condensarea vaporilor răciți de-a lungul traseului său sub formă de picături minuscule de ceață Într-un câmp electric sau magnetic, urmele de particule încărcate - urme - sunt îndoite Ele pot fi fotografiate Una dintre aceste fotografii a fost făcută în O fotografie foarte asemănătoare** a fost făcută acasă de un școlar din Krasnoyarsk Alexander Sirotkin Iată ce a spus tânărul chimist: Fotografie fisiune nucleară am făcut-o acasă, fără instrumente Și oricine îmi poate repeta experiența Tot ce ai nevoie este pulbere de antimoniu și câteva coli de hârtie Pulberea poate fi preparată dintr-o bucată de antimoniu prin măcinarea ei într-un mojar sau prin spargerea cu un ciocan - până la urmă, această substanță este fragilă Într-o bucată de hârtie de ziar de aproximativ , x cm, trebuie să înfășurați puțină pulbere și să o răsuciți strâns ca pe o pungă Pune o bucată de hârtie albă pe podea Luând punga cu penseta de capătul liber, aduceți un chibrit aprins în locul în care se află antimoniul și nu îl îndepărtați până nu se topește și începe să se oxideze, degajând fum alb Faceți toate acestea pe o foaie curată de hârtie albă, pe care să cadă antimoniul fierbinte, împrăștiat cu bile de foc În acest caz, urme similare cu urmele particulelor încărcate vor rămâne pe foaie Bile de foc de antimoniu alunecând pe hârtie pe o pernă de gaz pur și simplu o carbonizează Și podeaua nu se deteriorează în același timp - urmele de antimoniu ars sunt ușor șterse cu o cârpă Dar inca desigur, este mai bine să nu-l murdărești punând placaj sau carton ** sub o coală de hârtie cuvinte care înseamnă "machiaj", "unguent", "unguent" Pulbere neagră strălucitoare de luciu de antimoniu - sulfură de antimoniu (III) SbzSz - deja în mileniul II î Hr e servit pentru a nuanta genele Numele latin pentru antimoniu (Stibium) este găsit pentru prima dată la Pliniu cel Bătrân Antimoniul este o substanță fragilă, refractară, alb-argintie, cu un luciu metalic {înjl= °C, nj= °C) curent electric conductiv Când este încălzit în aer, antimoniul se aprinde, formând oxidul SiO Dacă adăugați pulbere de antimoniu la clor, acesta se aprinde cu formarea de fum, format din cristale minuscule de clorură de antimoniu (III) SbCIț Oxidul SiO este amfoter, adică reacţionează atât cu alcalii, cât şi cu Extragerea antimoniului Miniatură din "Cartea celor mai simple remedii" de Plattearius Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea Pagina de titlu a cărții lui Basil Valentine Carul triumfal al antimoniului ediția Mai mult numit: despre T topi focalizare reală cu acizi Sărurile de antimoniu (III) sunt ușor hidrolizate în soluții apoase pentru a forma oxosăruri, derivați ai cationului de antimoniu SbO: SbCI +H O=SbOCl>k+ HCI Sarea de potasiu, antimonil și acid tartric KfSbOjObLO HbO (sub denumirea de "piatră pentru vărsături") a fost folosită de mult timp în medicină Cel mai mare oxid de antimoniu prezintă proprietățile oxizilor acizi: Sb C> umed colorează roșu hârtia de turnesol În acest caz, un acid antimoniu slab instabil H[Sb(OH)g] se formează în soluție la o concentrație scăzută cunoscut în principal pentru sărurile care sunt ușor solubile în apă - antimonați ai metalelor alcaline, de exemplu Na [Sb (OH) e] Alchimiștii au fost implicați activ în chimia compușilor de antimoniu Pentru prima dată, antimoniul și metoda de obținere a acestuia din luciu de antimoniu, precum și unele dintre sărurile sale (SbCl etc ), au fost descrise de alchimistul german Vasily Valentin (secolele XV-XVI) Bismutul este menționat și în scrierile alchimiștilor europeni, deși până la Obținerea bismutului Gravura din "Enciclopedia" de D Diderot secolul al -lea Redesenând din mai multe surse anterioare - lucrările lui G Agricola și alți autori din secolul al XVI-lea Sunt prezentate trei moduri de extragere a metalului din minereu În toate cazurile, metalul topit se acumulează în depresiuni speciale din pământ Intercreșteri de cristale de bismut până în secolul al XVIII-lea a lui ca și antimoniul, era adesea confundat cu plumbul Originea cuvântului "bismut" nu este suficient de clară Conform unei ipoteze, este format din cuvintele germane distorsionate wis and mat (weipe Mass se), care se traduce prin "masă albă" Bismutul este un metal strălucitor, casant, refractar ( PL = °C ?bp = °C) Oxidul ВІ О prezintă proprietățile unui oxid bazic, în timp ce oxidul de bismut(V) ВІ О este deja un oxid acid Sărurile sale, bismutații (de exemplu, XaBiO ), sunt agenți puternici de oxidare Oxidul de bismut (III) este utilizat în producția de emailuri și vopsele ceramice Sărurile de bismut (nitrat de bismutil BiOXO 'H O) sunt folosite în medicină ca astringenți SUBGRUPUL ELEMENTULUI DE VIAȚĂ Oh, S, Se, Te, Ro Joseph Priestley OXIGEN Filosofii antici considerau aerul ca fiind unul dintre cele mai importante elemente din care este construită lumea Leonardo da Vinci ( - ) studiind procesele de ardere, el a observat că aerul este format din diverse "părți" (substanțe), dar numai una dintre ele este consumată în timpul arderii O idee similară a fost exprimată de alți oameni de știință din secolele XVI-XVIII Cu toate acestea, oxigenul a fost descoperit abia în anii XVIII, independent unul de celălalt, chimistul englez Joseph Priestley și colegul său suedez Karl Scheele Scheele în - a primit "aer de foc", așa cum a numit oxigen, prin calcinarea diferitelor săruri, cum ar fi nitratul de potasiu, la - ° C: KNOs \u d KNO + O T Omul de știință a descris mai întâi proprietățile acestui gaz Cu toate acestea, "Tratatul de chimie despre aer și foc" a fost publicat abia în , iar Priestley a publicat rezultatele experimentelor sale mai devreme - în Dispozitive J Priestley Priestley a eliberat oxigen (pe care l-a numit "aer deflogistic") prin încălzirea oxidului de mercur: HgO= Hg+O T Pentru a face acest lucru, a plasat un cilindru de sticlă cu oxid de mercur răsturnat într-un cristalizator umplut cu mercur Concentrând razele soarelui pe partea superioară a cilindrului cu o lentilă mare, omul de știință a observat cum mercurul format s-a scurs în matriță, iar cilindrul a fost umplut cu un gaz incolor Priestley a descoperit mai târziu că plumbul roșu ar putea fi folosit și în locul oxidului de mercur Pb}O -> , 'C > PbO + O O Într-o atmosferă de gaz obținută de Priestley și Scheele lumânarea ardea intens * Elementele din subgrupul de oxigen sunt uneori numite calcogeni, ceea ce înseamnă "nașterea minereurilor" Minereurile din multe metale sunt oxizi sau sulfuri mai albastru decât în aer, și o așchie mocnind s-a aprins cu o flacără strălucitoare Lavoisier a inclus un nou element în lista substanțelor simple (corpuri simple) și i-a dat numele Oxygenium (din grecescul "oxys" - "acru" și "gennao" - "eu nasc") - "născând acizi" , deoarece el credea că proprietățile acizilor se datorează prezenței atomilor de oxigen Descoperirea oxigenului a făcut posibilă descrierea corectă a proceselor de ardere a diferitelor substanțe Oxigenul este larg distribuit în natură În formă liberă, este conținut în aer ( % din volum), ca parte a diverșilor compuși (oxizi, săruri) - în scoarța terestră ( %) Poate cel mai faimos compus al său este apa Multe substanțe organice (alcooli, acizi, grăsimi, proteine, carbohidrați) conțin și oxigen Se estimează că într-un corp uman cu o greutate de kg, kg cade pe atomii de oxigen Un adult consumă în medie de litri de oxigen pe zi Oxigenul este un gaz incolor (albastru în strat gros), insipid și inodor, puțin mai greu decât aerul, ușor solubil în apă: la °C doar , ml de oxigen se dizolvă în ml apă, la °C - , ml Când este răcit la - ° C, oxigenul este transformat în Oxigen lichid lichid mobil de culoare albastră, iar la - °C îngheață Oxigenul este unul dintre cele mai active elemente nemetalice Direct, nu interacționează numai cu gaze nobile, halogeni (cu excepția fluorului), argint, aur și unele metale de platină Oxizi inferiori, cum ar fi MnO, CO NU reacţionează cu oxigenul pentru a forma oxizi M O , CO , NO Multe substanțe organice (cu excepția derivaților individuali de halogen, cum ar fi cloroformul CHCl ) ard într-o atmosferă de oxigen Lemnul, lâna, fânul, gunoiul de grajd, atunci când sunt depozitate în aer, suferă degradare - oxidare lentă, adesea de către microorganisme În timpul degradarii, precum și în timpul arderii, căldura este eliberată În industrie, oxigenul se obține prin distilarea aerului lichefiat, care este răcit la aproximativ - ° C iar apoi crește treptat temperatura La - ° C, azotul începe să se evapore, iar aerul lichid este îmbogățit cu oxigen Anterior, oxigenul era izolat din aer folosind oxid de bariu, o substanță capabilă să adauge oxigen în mod reversibil În laboratoare, se obțin cantități mici de oxigen din sare KSO berthollet, peroxid de hidrogen sau permanganat de potasiu, care se descompune prin reacția KMnO n > cK MnO + MnO + O O Aerul și oxigenul pur sunt utilizate pe scară largă în industrie: pentru producerea de combustibili lichizi artificiali, uleiuri lubrifiante, acizi azotic și sulfuric, în metalurgie pentru prăjirea minereurilor și pentru oxidarea impurităților din metalul topit În procesele de sudare și tăiere a metalelor, topirea substanțelor refractare (de exemplu, cuarț), se utilizează o temperatură de ardere ridicată (până la ° C) a acetilenei în oxigen Oxigenul lichid servește ca oxidant pentru combustibilul pentru rachete În unele boli, medicii recomandă pacienților să respire aer îmbogățit cu oxigen Arderea este una dintre primele transformări chimice observate de om Orice reacție care are loc rapid se numește ardere dacă este însoțită de o separare atât de mare a căldurii încât are loc incandescența Asa de multe metale ard în clor, oxidul de sodiu sau bariu arde în dioxid de carbon, praful de pușcă arde de la o scânteie etc Foarte multe corpuri ard în oxigen și din prezența acestuia în aer Pentru a începe arderea, este de obicei necesar să se încălzească o substanță combustibilă sau doar o anumită parte a acesteia (la temperatura de autoaprindere sau să-i dea foc - Aprox ed ) Pentru continuarea arderii nu este nevoie de o nouă incandescență, deoarece în timpul arderii în sine este separată o astfel de cantitate de căldură, care este suficientă pentru incandescența corespunzătoare a altor părți ale substanței combustibile D I Mendeleev "Fundamentele chimiei" * Temperatura de autoaprindere în aer "CU: Acetonă Benzină Lemn Alcool etilic dietil eter in jur de DIFERIT ÎNTRE ANTIFLOGISTICĂ ȘI DISPUTILE ȘTIINȚIFICE PUTERNICE FLOGISTICE" După experimentele lui A L Lavoisier, efectuate în G - """ și au pus bazele pentru infirmarea teoriei flogistonului, ideile omului de știință s-au răspândit pe scară largă în Europa Nu numai chimiștii, ci și fizicienii au fost implicați în experimente verificarea acestor idei Unul dintre ei a fost un academician Academia de Științe din Petersburg Vasily Vladimirovici Petrov Cele mai faimoase experimente ale sale sunt legate de bateria gigantică construită în din de celule galvanice (vezi eseul suplimentar The Huge Battery in the Most '' Experimentele chimice ale lui Petrov sunt mult mai puțin cunoscute În , "a atras atenția la prima vedere, fapt care contrazice teoria oxigenului lui Lavoisier Unele substanțe puteau arde nu numai în aer, ci și într-un mediu fără aer Acestea erau praful de pușcă, fulminatul de aur și argintul fulminat - săruri ale acidului fulminant HCNO Arderea unor astfel de substanțe în vid folosind lumina concentrată a soarelui, omul de știință a concluzionat că, în acest caz, arderea are loc datorită oxigenului sau, după cum a scris el, substanței acide tva", care face parte din acești compuși Lucrarea lui Petrov "Colecție de noi experimente și observații fizico-chimice" a fost publicată în Textul său este susținut în cele mai bune tradiții ale tratatelor științifice Autorul are îndoieli constante cu privire la corectitudinea concluziilor trase și dorința de a rezolva aceste îndoieli pe baza unui imparțial O O ' raze în toate astfel de cazuri când sunt evidente SULF Sulful este una dintre substanțele cunoscute omenirii din timpuri imemoriale Chiar și grecii și romanii antici i-au găsit o varietate de aplicații practice Bucățile de sulf nativ au fost folosite pentru a îndeplini ritul expulzării spiritelor rele Asa de Conform legendei Ulise, întorcându-se la casa lui după lungi rătăciri, a ordonat în primul rând să o fumigeze cu sulf Există multe referințe la această substanță în Biblie În Evul Mediu, sulful ocupa un loc important în arsenalul alchimiştilor După cum credeau ei, toate metalele sunt compuse din mercur și sulf: cu cât este mai puțin sulf, cu atât metalul este mai nobil Practic interesul pentru această substanță în Europa a crescut în secolele XIII-XIV după apariția prafului de pușcă și a armelor de foc Exploatarea sulfului Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" Ediția din Minereu care conține sulf este încălzit în vase largi de lut A cu duze lungi în formă de cioc, coborâte în găuri speciale în recipientul B, închise cu un capac C Sulful topit este scos din recipient cu oale și turnat în forme fulgerări ale acelorași pulberi combustibile, am făcut multe experimente asupra lor și anume: pe un cerc subțire cu o gaură în mijloc, din cărbune bine ars și uscat, am turnat pulberi uscate combustibile, în jurul cărora, la o distanță de doi centimetri, au întins bucăți de tinder de lemn moale și hârtie curată de bumbac care se atingeau aproape una pe cealaltă, le-au acoperit cu un clopoțel, au scos aer din el și au încălzit pulberile cu ajutorul unui pahar aprins După ce am îndepărtat clopoțelul din planul pompei, am găsit atât tinder, cât și alte corpuri mai mult sau mai puțin arse în diverse locuri sub masca unor pete negre și de o asemenea amploare pe care în niciun caz nu pot deveni din simpla atingere a boabe fulgerătoare de praf de pușcă sau cele mai mici particule din oricare dintre cele două pulberi tunătoare Și acestea sunt doar esența celor mai remarcabile experimente care ne dezvăluie un asemenea adevăr încât unele corpuri, și mai ales lucrări artificiale, pot arde cu adevărat într-un loc fără aer Dar aceleași experimente ne prezintă încă un paradox: de ce nu le-a folosit Flogistica împotriva Antiflogisticii în vreo dezbatere? Dar de ce au tăcut și Antiflogisticii în legătură cu aceste experimente, și mai ales conducătorul lor, regretatul M Lavoisier? Nu poți gândi astfel încât astfel de experimente erau necunoscute atât primilor, cât și ultimului Nu s-a temut Antiflogiștilor să-i amintească cu intenția de a pentru ca din aceasta să nu apară noi lupte și îndoieli cu privire la speculațiile lor, referitoare cel puțin la explicarea cauzei arderii cadavrelor? Dar Conform raționamentului meu, niciunul dintre experimentele descrise până acum nu infirmă speculațiile antiflogistice despre acest fenomen foarte important Adevărat arderea următoarele fenomene au fost întotdeauna dovezi foarte evidente: Fum gros care uneori umplea tot clopotul în câteva secunde Când particulele diferite care alcătuiesc fumul se răcesc și reluarea transparenței clopotului, toată lumea a putut vedea clar prin el că trupurile supuse testului s-au transformat în cărbuni adevărat în multe locuri Când am repetat de mai multe ori arderea acelorași trupuri uneori, un număr atât de mare de picături de apă s-au adunat pe suprafața interioară a paharului, încât au curgeat chiar și în planul pompei Dintre numeroasele experimente pe care Anti-phlogistics le-a efectuat cel mai mult acum se știe că compoziția tuturor plantelor, fără excepție include substanțe formatoare de apă, acide și carbonice, fără de care nici măcar nu pot exista ce se întâmplă dacă temperatura este produsă va fi ceva mai mare decât temperatura apei clocotite, atunci substanțele acide și care formează apă se combină împreună și formează apa Deci, dacă explicația propusă este luată în considerare a fi solid în sistemul antiflogistic atunci aceeași explicație, în opinia mea, nu este mai puțin solidă ar trebui recunoscută și în raport cu cauza arderii diferitelor corpuri vegetative și animale polisilabice într-un loc fără aer și copaci sub apa: pentru ca si aici, prin intermediul razelor solare colectate intr-un focar de ochelari incendiari este posibil sa se aduca corpurile testate la o temperatura atat de ridicata incat din actiunea ei sa fie echilibrul natural al partilor lor constitutive distrus: iar din noua lor combinație, nou t mâncat sau lucrează ca acestea care se obţin şi prin rezoluţia aceloraşi corpuri numai cu ajutorul focului * CINABRU Cinabrul - sulfură de mercur HgS - a fost folosit din cele mai vechi timpuri ca vopsea roșu aprins Acest mineral se găsește rar în natură, așa că deja în Evul Mediu cinabru a fost obținut artificial Iată o descriere a acestui proces, luată din Codul Alchimic Mic* al lui Albert cel Mare și din secolul al XIII-lea: ■ Cinabrul este făcut din mercur și sulf în acest fel Luați două părți de mercur și lăsați a treia parte să fie sulf Se macină amestecul Se pune într-un vas de sticlă cu gât îngust Acoperiți partea superioară a vasului cu un strat de lut gros ca un deget și, după uscare, așezați vasul pe un trepied, verificați încă o dată dacă vasul este bine etanșat și încălziți-l la foc mic timp de jumătate de zi Apoi intensificați focul, mocnind o zi întreagă, până când vedeți fumul roșu care deasupra vasului (o pereche de cinabru - este volatil - Aprox ed ) Se răcește, apoi se deschide vasul, scoțându-l din: o e Vermilion bun și limpede cu conținutul său Deci, lucrarea este finalizată, și Tina este în mâinile tale " Cinabrul este insolubil în apă și acizi diluați Când este calcinat în aer, se descompune cu eliberarea de dioxid de sulf în mercur Deși HgS este o sare a acidului hidrosulfuric, nu este o inenă ionică HgS este construit din lanțuri lungi -Hg-S-Hg- , care sunt răsucite într-o spirală Când este încălzit până la °C de acces la aer, cinabru se sublimează și se transformă în stare gazoasă, ocolind faza lichidă) sulf rombic Modificarea monoclinică a sulfului cristalizează din topitură Sulful din plastic este elastic, ca și cauciucul Italia a fost principalul furnizor de sulf Astăzi, sulful este folosit ca materie primă pentru producerea acidului sulfuric, în vulcanizarea cauciucului și în sinteza organică Pulberea de sulf este folosită în medicină ca dezinfectant extern Sulful formează mai multe modificări alotropice Sulful rombic, stabil la temperatura camerei, este o pulbere galbenă, insolubilă în apă La cristalizarea din cloroform CHO sau din CS disulfură de carbon, acesta este izolat sub formă de cristale octaedrice transparente Sulful rombic este format din molecule de Sg ciclice având forma unei coroane La °C, se topește, transformându-se într-un lichid galben, foarte mobil Odată cu încălzirea suplimentară, topitura se îngroașă, deoarece în ea se formează lanțuri lungi de polimer Și dacă încălziți sulful la ° C, fierbe Turnând sulf la fierbere într-un curent subțire în apă rece, se poate obține sulf plastic - o modificare asemănătoare cauciucului constând din poli- lanțuri de măsurare Odată cu răcirea lentă a topiturii, se formează cristale de sulf monoclinic sub formă de ac galben închis (/PL= °C) Ca și sulful rombic, această modificare constă din molecule de Sg La temperatura camerei, sulful plastic și monoclinic sunt instabil și se transformă spontan în pulbere de sulf rombic Când este încălzit, sulful reacționează cu multe metale (fier, aluminiu, mercur) și nemetale (oxigen, halogeni, hidrogen) "Natura sulfului este de foc, combustibil [Sulful] arde complet, volatilizându-se în fum " - scris într-un tratat alchimic Într-adevăr, atunci când sulful arde în aer sau în oxigen, se formează oxid de sulf (IV) sau dioxid de sulf SCȚ care conține un amestec (aproximativ % în volum) de oxid de sulf superior, sau anhidridă sulfurică SO , Dioxidul de sulf SO este un gaz incolor cu un miros înțepător sufocant Când este dizolvat în apă (la ° C volum de apă dizolvă mai mult de de volume de SO ), se formează acid sulfuros H SO , care este cunoscut numai în soluții Cu toate acestea, sărurile sale - sulfiții (de exemplu, N ) și hidrosulfiții (NaHSO) - pot fi izolate cu ușurință sub formă solidă În condiții de laborator, pentru a obține SO, acţionează asupra sulfitului de sodiu solid cu acid sulfuric concentrat: Na SO + H SO \u d NaHSO + SO T + H O În industrie, SO se obține prin prăjirea minereurilor sulfurate de exemplu- Arderea sulfului în oxigen Structura moleculei SOj Structura sulfului: - rombic și monoclinic, S$: - plastic, Sn * Vulcanizarea este procesul de transformare a cauciucului în cauciuc prin formarea de "punți" de sulfuri între moleculele individuale de polimer Polimerul reticulat rezultat are o structură spațială și se caracterizează printr-o rezistență mecanică crescută măsuri de pirita: FeS + l O \u d Fe Oz + O sau prin arderea sulfului Dioxidul de sulf este un intermediar în producerea acidului sulfuric De asemenea, este utilizat (împreună cu hidrosulfiții de sodiu NaHSCh și calciu CafHSChV) pentru a izola celuloza din lemn Copacii și arbuștii sunt fumigați cu acest gaz pentru a distruge dăunătorii agricoli Anhidrida sulfurica SO la temperatura camerei este un lichid incolor, usor volatil (Cip= °C) care în cele din urmă se transformă într-o modificare asemănătoare azbestului, constând din cristale mătăsoase strălucitoare Fibrele de anhidridă sulfurică sunt stabile numai într-un vas etanș Absorbând umiditatea din aer, se transformă într-un lichid gros incolor - oleum (din latină oleum - "ulei") Deși formal oleum poate fi considerat ca o soluție de SO în H SO de fapt, este un amestec de diverși acizi pirosulfuric: H S O H S O etc SO interacționează cu apa foarte puternic: în acest caz, se eliberează atât de multă căldură încât cele mai mici picături de acid sulfuric care se formează creează ceață Această substanță trebuie manipulată cu precauție extremă OOO іі /Т\ I Structura modificării asemănătoare azbestului a anhidridei sulfurice Modificarea azbestului SO Dioxidul de sulf are un efect puternic de albire: un trandafir rosu, pubescent intr-un balon cu SO , isi pierde culoarea Acidul sulfuric H SO este un lichid greu, uleios, incolor, miscibil cu apa în orice proporție La °C, se solidifică, formând o masă sticloasă transparentă Când este încălzit, acidul sulfuric % pierde cu ușurință anhidrida sulfuric până când concentrația sa este de % Acest acid este de obicei folosit în laboratoare (acid sulfuric concentrat /KI||= °C) Amintiți-vă că trebuie să turnați acidul în apă într-un flux subțire cu amestecare constantă Nu turnați niciodată apă în acid! Datorită încălzirii puternice, apa va fierbe, iar stropii fierbinți de soluție de acid sulfuric pot lovi fața Acidul sulfuric diluat prezintă toate proprietățile acizilor anorganici: interacționează cu oxizi bazici, baze și metale active cu eliberarea de hidrogen H SO este un acid puternic; într-o soluție apoasă a unui acid, moleculele acestuia О th Clădire ( z)z * SO asemănător azbestului a fost numit ulei de vitriol (oleum vitrioli) sau ulei sulfuric (oleum sulfuris) În , alchimistul Andreas Libavius ( - ) a stabilit identitatea ambelor substanțe Multă vreme, uleiul de vitriol nu a fost utilizat pe scară largă Interesul pentru ea a crescut foarte mult după secolul al XVIII-lea Indigo Carmine, un colorant albastru stabil, a fost descoperit Prima fabrică pentru producerea acidului sulfuric a fost fondată lângă Londra în Procesul se desfășura în camere de plumb, în fundul cărora se turna apă Un amestec topit de salpetru cu sulf a fost ars în partea superioară a camerei, apoi aer a fost lăsat să intre acolo Procedura s-a repetat până atunci până când în fundul recipientului se formează acid cu concentrația necesară Au avut loc următoarele transformări chimice: S+O =SO KNO +S=K SO + NO NO+O = NO NO +SO +H O=H SO +NO În secolul metoda a fost îmbunătățită: în loc de salpetru s-a folosit acid azotic (da NO când se descompune în cameră) Pentru a returna gazele azotate în sistem, au fost proiectate turnuri speciale, care au dat numele întregului proces - procesul turn Fabrici care funcționează după metoda turnului există și astăzi Cu toate acestea, acum pentru producerea acidului sulfuric se folosește în principal metoda de contact, dezvoltată în Conform acestei metode, oxidarea SO la SO ( SO ~ O SO ) se efectuează pe un catalizator - oxid de vanadiu (V) V Oș Ser- Instalatie pentru producerea acidului sulfuric prin arderea sulfului in prezenta salitrului Mijlocul secolului al XVIII-lea Amestecul de sulf și nitrat preparat în prealabil este încărcat în cuptor ( ), încălzit de cărbuni Gazele rezultate ajung în vasul de sticlă ( ), unde interacționează cu vaporii de apă Oleum-ul rezultat este colectat în baloane ( ) Pirita minerală I eS; este disulfura de fier, o sare a unui acid slab H S , construită în mod similar cu peroxidul de hidrogen H O ny anhidrida din instalațiile speciale este absorbită de acidul sulfuric concentrat Aceasta produce oleum Este depozitat în rezervoare de fier și transformat în acid sulfuric după cum este necesar Acidul sulfuric formează două serii de săruri - sulfați (de exemplu, K SO ) și hidrosulfați (KHSO ) Sulfații multor metale cristalizează din soluții sub formă de hidrați (de exemplu, gips CaBSC' H O) Sulfați hidratați de cupru (CuSCC'S^O), fier (I) (FeSCC'V^O) și zinc (ZnSO * H O) se numesc vitriol O reacție calitativă la acidul sulfuric și sărurile sale este formarea unui precipitat alb de sulfat de bariu, insolubil în acizi Pentru efectuarea reacției se folosește o soluție de clorură sau azotat de bariu acidulată cu acid clorhidric sau azotic: BaC +K SO =BaSO >L+ KCl Acidul sulfuric este unul dintre produsele principale ale industriei chimice Se foloseste in productia de acid azotic si ingrasaminte minerale, detergenti, in sinteza organica in productia de coloranti, eter dietilic, acetat de etil În industria petrolului, acidul sulfuric este folosit pentru purificarea produselor petroliere, iar în industria minieră, la prelucrarea anumitor minereuri în metalurgie - pentru gravarea suprafețelor metalice și curățarea lor de calcar În practica de laborator, acidul sulfuric concentrat servește ca agent de uscare Bateriile cu plumb sunt umplute cu o soluție de - % de acid sulfuric SELENIU Seleniul a fost descoperit în de J Ya Berzelius în deșeurile producției de acid sulfuric Numele său, format din grecescul "selene" - "lună", elementul primit prin analogie cu telurul, care a fost izolat cu de ani mai devreme din minereul de aur și numit după "mama Pământului" (lat tellus - "pământ" , "planetă" ) Seleniul există în mai multe forme alotrope Cel mai stabil este seleniul gri - o substanță solidă cu un luciu metalic și proprietăți semiconductoare ( PL \u d ° C, ?bp \u d ° C Arzând în aer, formează oxid de SeO - o pulbere albă, ușor solubilă în apă ; soluția sa apoasă este acid seleniu slab HNaeOz Acidul selenic H Se este de asemenea cunoscut proprietățile sale sunt asemănătoare cu cele ale acidului sulfuric Totuși, HvFeO- este un agent oxidant și mai energetic, capabil să dizolve chiar și aurul: Au + H SeO = Au ( eO ) + H eO + H O Acidul selenic nu numai că carbonizează multe substanțe organice, dar le și aprinde (da o fulgerare cu carbon) Seleniul este utilizat în copiatoare (copiatoare), precum și în dispozitivele semiconductoare - diode, fotorezistoare Corpul uman conține aproximativ mg de seleniu Este unul dintre micronutrienții importanți - stimulează sinteza aminoacizilor care conțin sulf parte a enzimei glutation peroxidaza protejarea hemoglobinei din sânge de oxidarea de către peroxizi Lipsa seleniului din corpul uman duce la o slăbire a sistemului imunitar (cel mai mult seleniul - aproximativ , - , mg/kg - se găsește în carne și brânza de vaci) Cu toate acestea, un exces al acestui element este și dăunător: duce la otrăvire, unul dintre simptomele căruia este căderea părului păr seleniu gri DESPRE O = e O= e DESPRE Spre deosebire de oxidul de sulf (IV) SO oxidul de seleniu (IV) SeO (/pl= °C) are o structură polimerică POLONIU A șasea grupă de elemente ale sistemului periodic este completată de elementul poloniu (din latinescul Polonia - Polonia), descoperit în de Maria Sklodowska-Curie în minereul de rășină de uraniu A fost numit după patria mamă a exploratorului Poloniul este un metal moale de culoare gri-argintiu (/pl= C, kip- C i Toți izotopii săi sunt radioactivi, cel mai longeviv Po are un timp de înjumătățire de ani TELURIU Telurul este o substanță de culoare gri-argintiu cu un luciu metalic, care are proprietăți semiconductoare ( pl = ° C Cip = ° C) Telurul, ca și seleniul, se găsește ca o impuritate în minereurile sulfurate Ambele elemente sunt izolate din deșeurile de producție de acid sulfuric și în timpul rafinării electrolitice a cuprului O cantitate semnificativă de telur produs de industrie este utilizată pentru a obține compușii acestuia cu metale - telururi: CdTe PbTe HgTe Toate acestea sunt semiconductoare utilizate în convertoare termoelectrice, fotodetectoare, baterii solare Agresori chimici F, CI, Br, I, At Elemente ale subgrupului principal al grupei VII a sistemului periodic - fluor clor brom, iod și astatin - numiți halogeni, care în greacă înseamnă "nașterea sărurilor" Într-adevăr, produsele interacțiunii halogenilor cu metalele sunt săruri TOTUL AU ÎNCEPUT CU SARE Unul dintre drumurile care duceau de la Roma la locurile de extracție a sării se numea Via Salaria (Drumul Sării; din latină sal - "sare") Acest nume străvechi a supraviețuit până în zilele noastre De ce sarii, familiara tuturor inca din copilarie, i se acorda asemenea onoruri Astăzi, sarea de masă NaCl este disponibilă publicului, dar în antichitate era evaluată la egalitate cu aurul: legionarii romani erau plătiți uneori nu cu bani, ci cu sare de masă Interesant, cuvântul englezesc salariu - "salariu" provine din latinescul sal În cele mai vechi timpuri, sarea era extrasă din lacurile sărate situate în apropiere Extragerea sării din apa de mare Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" ediția Nu departe de litoralul mării sunt săpate mai multe bazine, comunicând între ele și legate de mare printr-un canal Sub influența căldurii solare, apa se evaporă, iar sarea cristalizează în bazine Se greblează cu greble de lemn și se transferă în căzi cu lopeți de la gura râului Tibru Mai târziu a început să fie obținut din apa de mare Pentru aceasta, suprafețele de uscat inundate la maree înaltă au fost împrejmuite special Pe măsură ce apa s-a evaporat, sarea a cristalizat mai întâi A fost colectată, iar saramura rămasă, care conținea sulfați, bromuri și ioduri de sodiu, potasiu și magneziu, a fost turnată înapoi în mare Acidul clorhidric HC în Evul Mediu a fost numit alcool clorhidric (latină spiritus salis) A fost menționat pentru prima dată în scrierile alchimistului german Vasily Valentin în a doua jumătate a secolului al XV-lea El a descris o metodă de obținere a alcoolului clorhidric prin distilarea uscată a unui amestec format din vitriol, alaun și sare de masă Alchimiștii au studiat efectul alcoolului clorhidric asupra metalelor și oxizilor Dar compoziția acestei substanțe a fost mult timp un mister pentru oamenii de știință CUM AU FOST DECOPERIT HALOGENII Conform teoriei acizilor prezentate de A L Lavoisier, proprietățile lor speciale se datorează prezenței oxigenului, nu hidrogenului Lavoisier a emis ipoteza că acidul clorhidric, împreună cu oxigenul (și posibil cu hidrogenul), conține și un nou element, pe care l-a numit muriium tom lat tip - "saramură") Astăzi știm că acest element este clorul Clorul liber (din grecescul "chloros" - "galben-verde") a fost obținut pentru prima dată în de K V Scheele prin acțiunea acidului clorhidric asupra mineralului piroluzit Mn CE: MnO + HC \u d MnC + C T + H O Dar pentru o lungă perioadă de timp, clorul a fost considerat "acid clorhidric oxidat", un oxid al elementului murium pe baza proprietății acestui gaz de a interacționa cu soluțiile alcaline, cum ar fi oxizii acizi De mulți ani, oamenii de știință au încercat fără succes să restabilească "oxidul de muriu" până când în sfârșit G Davy în a sugerat că aceasta era o nouă substanță simplă Davy i-a dat numele "clor" (Clor) Este folosit și astăzi în engleză Cuvântul "clor" a fost propus în de J L Gay-Lussac Totodată, s-a stabilit formula acidului clorhidric, iar teoria oxigenului acizilor a fost înlocuită cu hidrogen, conform căruia hidrogenul este component obligatoriu al acizilor Fluorit sau spat fluor CaF a fost folosit de mult timp ca flux, o substanță care este adăugată minereului în timpul topirii pentru a-și scădea punctul de topire Soluția formată când fluoritul este expus la acid sulfuric conține acid fluorhidric HF Deja în secolul al XVII-lea a servit la gravarea modelelor pe sticlărie Acest acid a fost izolat în forma sa pură în de Scheele iar compoziția sa a fost stabilită de omul de știință francez Andre Marie Ampère în El a propus de asemenea să denumească conținutul conținut în acest Clor, brom și iod în vase de sticlă Fluorit (fluorspat) Vedeți în lumenul unei țevi de cinci metri plină cu fluor Alum - sulfați dubli hidratați ai metalelor mono și trivalente cu formula generală Doamne (S() ) * H () (MI=Na, K, Rb, Cs, TI: M^Al, Cr, Ga, In, Ti, V, Mn, Fe, Co) Ele constau din ioni (SO A) - A Dispozitivul lui Moissan pentru obținerea fluorului Electrolizorul de platină este plasat într-un vas de sticlă cu clorură de metil lichidă tKlin=- , °C) Fluorul eliberat la anod este colectat într-o eprubetă Henri Moissan element acid fluor (din grecescul "fluoros" - "moarte") Visul prețuit al multor generații de chimiști a fost izolarea fluorului liber Davy a fost unul dintre primii care a făcut o astfel de încercare, dar electroliza acidului fluorhidric efectuată de el nu a dat rezultate O moarte iminentă l-a împiedicat pe om de știință să-și continue cercetările Chimiștii care, în urma lui Davy, s-au dedicat problemei eliberării de fluor liber, au primit otrăviri grave, fără să obțină ceea ce își doreau, pentru că mulți dintre ei habar nu aveau cât de puternic este un agent oxidant acest gaz Edmond Fremy ( - ), profesor la Școala Politehnică din Paris, a observat chiar în - cum se formează bule individuale de fluor în timpul electrolizei fluoritului topit, dar nu a reușit să-l colecteze Acest lucru a fost realizat pentru prima dată în de chimistul francez Henri Moissan ( - ) A folosit o celulă de platină în formă de U cu acid fluorhidric anhidru și fluorhidrat de potasiu KHF Instrumentul a fost răcit la - °C Fluorul eliberat la anod s-a acumulat în tubul de cupru În , savantul a remarcat fluor lichid Cu puțin timp înainte de moartea sa, Moissan a primit Premiul Nobel pentru obținerea de fluor pur din punct de vedere chimic Bromul a fost descoperit în de tânărul chimist francez Antoine Jérôme Balard ( - ) Aceasta a fost prima sa lucrare independentă și s-a întâmplat că a fost încununată cu un rezultat remarcabil - descoperirea unui nou element chimic Trecerea clorului printr-o saramură obținută prin evaporarea apei de mare Balar a observat că soluția a devenit maro Un chimist modern poate explica cu ușurință acest fenomen: clorul înlocuiește bromul din bromurile conținute în apa de mare: KBr + CI = KS + Br În mod ironic, celebrul chimist german Justus Liebig ( - ), cu câțiva ani înainte de Balar, ținea de fapt o soluție apoasă de brom în mâini, dar nu i-a dat atenție, confundând-o cu o combinație de clor și iod Enervați de propria lor aroganță Liebig a spus mai târziu: "Nu Balar a descoperit bromul, ci bromul l-a descoperit pe Balar" Comisia Academiei de Științe din Paris a recomandat ca noul element să fie numit pe baza proprietăților compușilor săi, în mod similar cu numele altor halogeni Oamenii de știință au considerat că mirosul neplăcut ascuțit al acestei substanțe este o proprietate atât de distinctivă Numele elementului este derivat din cuvântul grecesc "bromos" care înseamnă "duros" Mai târziu, bromul a început să fie obținut prin fierbere saramură acidificată cu piroluzit MnCl: Mn - NaBi- H SO =MnS -Br -Na S - H O În , chimistul francez Bernard Courtois ( - ) a izolat iodul din cenușa algelor marine (din grecescul "iodes" - "violet", după culoarea vaporilor) A fost prezisă existența celui mai greu dintre halogeni, astatin zano D I Mendeleev, care l-a numit ekaiod (de la cifra sanscrită "eka" - "unu"), adică primul analog al iodului Cu toate acestea, a fost obținut abia în de un grup de oameni de știință americani de la Universitatea din California în timpul bombardamentului nucleelor de bismut cu particule os Toți izotopii astatinului sunt radioactivi și au un timp de înjumătățire scurt - nu mai mult de , ore De aici și numele elementului, derivat din grecescul "astatos" - "instabil" FURTUNĂ CHIMIA HALOGENLOR Halogenii sunt nemetale tipice Înainte de a finaliza nivelul exterior, le lipsește un electron, pe care îl adaugă ușor, trecând într-o stare de oxidare stabilă de - (cu configurația electronică a unui gaz inert) Asa de halogenii reacţionează activ cu multe metale (sodiu, fier, aur) şi nemetale (hidrogen, sulf, fosfor) Activitatea oxidantă a halogenilor este ușor de comparat prin studierea reacțiilor de deplasare a unor halogeni de către alții din soluții apoase de halogenuri Se observă următorul model: un halogen cu un număr de serie mai mic înlocuiește un halogen cu un număr de serie mai mare din săruri De exemplu, bromul înlocuiește iodul din ioduri: Ві ~ Г-=І - Вг' dar nu reacţionează cu ionii de clorură Caracteristica halogenilor este pierderea electronilor de valență, adică stările de oxidare pozitive (de la - la + ) Pentru fluor, elementul cu cea mai mare electronegativitate, starea de oxidare poate fi fie - sau În natură, halogenii apar numai sub formă de săruri Fluorul este un constituent al fluoritului CaF și al fluorapatitei CașfPCOsF clor - în compoziția de halit NaCl silvin KS silvinită KCbNaCl iar bromul și iodul sunt sub formă de bromuri și ioduri în apa de mare și în apele de foraj (așa-numitele ape de adâncime pompate împreună cu petrolul din puţuri) Algele marine și bureții absorb iodul din apă și îl depozitează în celulele lor De exemplu, în alge sau alge marine, există până la % iod și în unii bureți - până la , % Conținutul de brom din scoarța terestră este de * ' % (atomic), iod - * ' % Clor și fluor - aproximativ aceeași cantitate - , % fiecare În forma lor liberă, halogenii constau din molecule diatomice cu o legătură covalentă nepolară La temperaturi ridicate sau sub acțiunea radiațiilor ultraviolete, unele dintre molecule se descompun în atomi care au un electron nepereche - radicali liberi Astfel de particule au activitate chimică ridicată și sunt mai ușor de reacționat decât moleculele de halogen Fluorul este un gaz galben strălucitor cu o nuanță portocalie (?pl \u d - ° C Gbp \u d - ° C) O mulțime de controverse au apărut cu privire la adevărata culoare a fluorului: din cauza reactivității neobișnuit de ridicate, rar cineva a îndrăznit să-l obțină în cantități suficiente într-un vas transparent Dar studiile ulterioare au confirmat culoarea fluorului, care a fost raportată de Moissan Fluorul interacționează cu aproape toate substanțele simple, inclusiv cu gazele grele inerte (Kr Xe) ;NaI - N II: Structura moleculelor de halogen *Temperatura (°C) la care gradul de disociere a moleculelor de halogen în atomi este de %: f C La ' I Chiar și vata de sticlă (SiO ~ F =SiF -O ) și apa ( H O- F = HF~O ) se aprind în atmosfera sa În acest caz, împreună cu oxigenul, produșii de reacție conțin fluoruri de oxigen OF O F și ozon Oz În corpul uman, fluorul este conținut sub formă de fluoruri insolubile, în principal fluorapatită CașfPO^sF și face parte din țesutul osos și din smalțul dinților Pentru a întări smalțul, se recomandă utilizarea unor paste de dinți speciale care conțin fluor În același scop, apa potabilă este fluorurată, aducând concentrația ionilor de fluor la aproximativ mg/l Cu toate acestea, trebuie amintit că fluorurile solubile în apă (de exemplu, fluorura de sodiu) sunt otrăvitoare în cantități mari Fluorurile sunt săruri ale acidului fluorhidric slab HF care este o soluție apoasă de fluorură de hidrogen Moleculele de HF din acidul fluorhidric sunt legate între ele atât de puternic legături de hidrogen, că compoziția sa ar fi mai corectă pentru a transmite formula (HF)" Deoarece acest acid (împreună cu fluorura de hidrogen gazoasă) are capacitatea unică de a coroda sticla: Na O*CaO* SiO + HF= NaF+CaF + H SiF + H O, se depoziteaza in vase din polietilena, plumb sau ceara Clorul este un gaz toxic galben-verzui //pl = - °С /ktsP=- °C) cu un miros sufocant caracteristic În timpul Primului Război Mondial - a fost folosit ca agent de război chimic: clorul este de două ori și jumătate mai greu decât aerul, prin urmare se răspândește de-a lungul solului și este purtat de vânt pe distanțe considerabile sub forma unui nor de gaz Cu un conținut de clor de , ml/l în aer, moartea are loc în cinci minute În cantități mici (o persoană miroase a clor la o concentrație de , ml/l în aer), irită puternic mucoasele tractului respirator și provoacă tuse Clorul nu interacționează direct cu oxigenul, azotul, carbonul și gazele inerte Activitatea sa oxidantă ridicată se manifestă în reacții cu substanțe simple (Na Fe P S) și unele complexe Clorul este absorbit de soluții de acid sulfuros: H O-H Oz + CI = H O + HC și tiosulfat de sodiu: Na S O + C + H O = NaHSO + HCl Acesta este folosit pentru a neutraliza reziduurile de clor O soluție de clor în apă (la ° C, aproximativ , volume de clor se dizolvă într-un volum de apă) se numește apă cu clor În el, unele molecule de O intră într-o reacție reversibilă cu apa: Cb + H O'HCI + HCI în acest caz, împreună cu acidul clorhidric, se formează acid hipocloros instabil HSO În lumină, se descompune odată cu eliberarea de oxigen atomic: HC O->D'' HC +[O] ai căror atomi se combină (recombină) în molecule într-o fracțiune de secundă Deoarece oxigenul este puțin solubil în apă, este eliberat sub formă de gaz Echilibrul reacției dintre clor și apă se deplasează spre dreapta (conform principiului lui Le Chatelier) adică spre formarea acizilor clorhidric și hipocloros În același timp, acidul clorhidric se acumulează în soluție, cu alte cuvinte, apa cu clor se autoacidifică la lumină Clorul interacționează ușor cu alcalii Când este trecut printr-o soluție rece ca gheața hidroxid de potasiu împreună cu clorură de potasiu Sticlă laminată gravată de Emile Galle FF N n N ijffH FF Moleculele HF formează asociați * În soluțiile de acid fluorhidric, ionii de fluor reacționează cu moleculele de HF pentru a forma ioni de fluorhidră HF ' (acestea corespund sărurilor de fluorhidră, de exemplu, KHF ) Prin urmare, disocierea HF se scrie prin ecuația: HF = H -HFȚ se formează hipoclorit - o sare a acidului hipocloros: KOH - SP -> ° sKS + KS O-H O În - Claude Louis Berthollet a arătat că această soluție are proprietăți de albire În , producția de înălbitor a fost organizată în Javel, o suburbie a Parisului, iar soluția în sine a fost numită apă javel În , farmacistul francez A X Labarrac a propus înlocuirea hidroxidului de potasiu cu hidroxid de sodiu mai ieftin Drept urmare, au început să primească o soluție numită apă labarraque Într-o soluție fierbinte, hipocloritul se descompune instantaneu în clorat (o sare a acidului cloric HC ) și clorură, astfel încât interacțiunea C cu o soluție alcalină fierbinte decurge diferit: Când clorul este absorbit de laptele de var (o suspensie de Ca (OH) în apă) la ° C, se formează înălbitor (denumire comună - înălbitor) - amestec clorură de calciu-hipoclorit Ca (OC ) C "//H O Acest compus este folosit pentru dezinfecție, iar atunci când este amestecat cu hipoclorit de sodiu NaClO, se găsește în înălbitori pentru țesături și în unii detergenți Cloratul de potasiu (sarea Berthollet KSYUZ ) este folosit la producerea chibriturilor, precum și în pirotehnică Când este încălzit, se disproporționează în clorură și perclorat (acid percloric HClO ): KSYU, W-■ ■> ZKSIO + KS!, care la o temperatură mai ridicată desparte oxigenul: KSU, > KS! + , Cu catalizatorul MnO , este posibil să se realizeze descompunerea sării Bertolet în clorură și oxigen la o temperatură mult mai scăzută: KS O -Mn<>-> KCI + , 'KM) t Clorul este folosit pentru a produce acid clorhidric, compuși organoclorați (cloroform sare Bertoletova KSYUz ACID PERCLORIC Acidul percloric HC este cel mai puternic acid cunoscut Ne-am aștepta ca acesta să se dovedească și un agent oxidant puternic: la urma urmei, clorul din acidul percloric este în cel mai înalt grad oxidare (+ ) Cu toate acestea, proprietățile sale de oxidare sunt considerabil mai mici în comparație cu alți acizi oxidanți - ioi și nitric Astfel, soluțiile apoase de acid percloric i sunt reduse de iodură de potasiu, iar acidul percloric concentrat reacționează cu magneziul de la tine; putrezind hidrogen! Mg+ HCl+ O =Mg(Cl+ O ) +H î Este interesant de observat reacția aluminiului cu iodul Se amestecă într-o ceașcă de porțelan o cantitate mică de iod pudră cu pudră de aluminiu Deși reacția nu este vizibilă: în absența apei, se desfășoară extrem de lent Folosind o pipetă lungă, picurați câteva picături de apă pe amestec, care joacă rolul unui inițiator, iar reacția se va desfășura energic - cu formarea unei flăcări și eliberarea de vapori violet de iod * Este cunoscut și acidul cloros instabil HCIO (sărurile sale sunt cloriții) În seria HClO-HClO -HClO -HClO , proprietățile oxidante ale acizilor slăbesc, iar rezistența lor crește tetraclorură de carbon, dicloroetan), înălbitor, brom, medicamente, pentru albirea țesăturilor și dezinfectarea apei de băut Clorura de hidrogen HCI este un gaz incolor cu un miros înțepător caracteristic > - îi este foarte frică * de compușii cu fluor În acidul fluorhidric (fluorhidric), metalul de obicei rezistent se dizolvă aproape la fel de repede ca așchii de magneziu din acidul clorhidric ZIRCONIU ÎN INGINERIA NUCLEARĂ Zirconiul foarte pur are proprietăți remarcabile - este rezistent la căldură, refractar, rezistent la acizi Din el sunt realizate multe piese critice: de la supape rezistente la acid din aparatele pentru industria chimică până la bracket-uri și plăci care țin oasele împreună în timpul operațiilor chirurgicale Dar, mai presus de toate, este cel mai important material structural necesar în construcția reactoarelor nucleare Zirconiul se caracterizează prin conductivitate termică scăzută, rezistență mecanică ridicată și rezistență la coroziune și, cel mai important, nu reține neutronii eliberați în reacția de fisiune a nucleelor atomice și prin urmare, nu interferează cu reacția de fisiune a combustibilului nuclear la centralele nucleare Magneziul ar putea deveni un competitor al zirconiului în acest sens, dar este fuzibil și, în plus, este oxidat rapid de oxigenul atmosferic La utilizarea zirconiului, au apărut probleme complet diferite În natură, zirconiul este inseparabil de hafniul său fidel însoțitor: în orice minereu de zirconiu, conținutul de hafniu variază de la , la : Dar chiar și o impuritate de hafniu de , % face zirconiul inadecvat pentru utilizarea în tehnologia nucleară, deoarece hafniul captează neutronii de de ori mai intens decât zirconiul Hafniul este folosit pentru a face tije care încetinesc și chiar opresc complet reacția de fisiune nucleară Oamenii de știință au reușit să rezolve problema separării zirconiului de hafniu, dar, în același timp, prețul zirconiului (cu o puritate de "° і) a crescut de zece ori Cu toate acestea, nu există un înlocuitor pentru zirconiu Și acum până la mii tone din acest metal sunt folosite anual pentru nevoile tehnologiei nucleare Când compușii de titan (IV) sunt reduși cu zinc, se formează o soluție violetă de sare de titan (III): OH)z (dreapta) Proprietățile titanului se modifică surprinzător la temperaturi ridicate Se încălzește la - ° C reacţionează nu numai cu halogeni şi oxigen, ci şi cu bor, sulf, carbon şi chiar cu azot, formând compuşi duri şi fragili, ale căror impurităţi afectează foarte mult proprietăţile mecanice ale metalului În compuși, titanul prezintă de obicei două stări de oxidare: + și + Pulbere refractară albă ( Pl= °C) de oxid de titan (IV) ТіО obtinut prin arderea titanului in atmosfera de oxigen TiO calcinat la o temperatură ridicată este inert din punct de vedere chimic și este utilizat pentru prepararea albului de titan TiO proaspăt precipitat prezintă proprietățile unui oxid amfoter - se dizolvă în alcaline concentrate și acizi puternici pentru a forma soluții incolore de titanați și săruri de titanil TiO: TiO "nH O+ NaOH=Na TiO *pH O H O TiO "nH O-H SO =TiOSO +( /- )H O Când TiO este sinterizat cu un oxid, peroxid sau carbonat al unui metal alcalin sau alcalino-pământos, se formează titanați anhidri: PEROVSKITE-PIEZOELECTRIC titanat de calciu CaTiO; apare în natură sub forma unui mineral destul de rar, care este numit perovskit în onoarea geologului și politicianului rus din secolul al XIX-lea contele L A Perovsky Ulterior, o clasă uriașă de compuși cu o structură similară a început să fie numită perovskiți sau substanțe asemănătoare perovskiților Cea mai studiată substanță asemănătoare perovskitului este titanatul de bariu BaTIC În rețeaua sa cristalină, atomii de titan sub acțiunea unui câmp electric sunt capabili să se miște din pozițiile lor Acest lucru duce la o polarizare puternică a întregului cristal Acest efect se bazează pe utilizarea titanatului de bariu și a compușilor înrudiți pentru a converti energia de compresie mecanică în energie electrică Astfel de substanțe sunt numite piezoelectrice din greacă piezo" - apăs") Piezoelectricele sunt utilizate în convertoare și stabilizatori de frecvență, ecosondare și generatoare de vibrații ultrasonice Cu toate acestea, utilizarea lor este adesea limitată la temperatura camerei tur Doar câțiva dintre ei de exemplu, zirconatul de plumb P'bZrO este capabil să păstreze proprietățile piezoelectrice atunci când este încălzit la °C TIO, + K CO A *| ♦ K TiO + co, ТіО, + ВаО, -І,)ІМІ' Ediția tungstates de staniu - "a devorat cositor ca un lup o oaie", așa cum se spune într-unul din tratatele medievale de metalurgie Molibdenul PL= °C) și wolfram L- NO + H O Precipitatele rezultate H MOO și respectiv H WO se numesc BRONZE DE TUNGSTEN În sensul tradițional, bronzul este un aliaj de cupru și staniu Dar alte] bronzuri sunt wolfram, care sunt complexe în ceea ce privește formula generală NaxWO În funcție de valoarea lui x, culoarea lor poate varia de la albastru (la , > redus la - deci starea de oxidare nu este întreagă acizi molibdic și tungstic, deoarece sub acțiunea alcalinelor dau săruri - molibdați (de exemplu, Na MoO ) și tungstate (Na WO ) Când acizii molibdic și tungstic sunt încălziți, se formează oxizii superiori corespunzători, MoO și WO Reducerea lor cu hidrogen la °C obțineți pulberi metalice: WO + H =W+ H O Transformarea unei astfel de pulberi într-un lingot nu este o sarcină ușoară, deoarece ambele metale sunt extrem de refractare Pentru a face acest lucru, pulberea metalică este amestecată cu o soluție de glicerină în alcool și mici semifabricate sunt presate din masa rezultată Apoi sunt încălzite la o temperatură ridicată (glicerina se arde) și trece un curent electric prin ele Sub acțiunea căldurii degajate, microcristalele individuale fuzionează între ele, formând un lingot compact SUBGRUPUL CAMALEONULUI CHIMIC Mp Acei Re Atomii elementelor combinați într-un singur subgrup în sistemul periodic, desigur, au o structură electronică similară Și, de regulă, au proprietăți chimice apropiate Dar "istoriile personale" ale elementelor nu au nimic în comun Deci este în subgrupul manganului "Capul familiei" însuși, sau mai degrabă, principalul său mineral, piroluzitul, era cunoscut în antichitate Capacitatea magneziei negre (cum a fost numit pentru prima dată acest mineral) de a decolora sticla este menționată în Istoria Naturală de către Pliniu cel Bătrân Reniul este poate cel mai rar dintre toate elementele și a fost descoperit abia în secolul al XX-lea, în timp ce tehnețiul este în general o creație creată de om! MANGAN Multă vreme, magnezia albă MgCO și magnezia neagră (piroluzită) MnO au fost considerate a fi minerale care conțin același metal Apoi, datorită asemănării externe dintre magnezia neagră și minereul de fier magnetic FC O , au început să creadă că magnezia neagră este un mineral de fier Primul studiu științific serios, realizat de W Scheele în , a arătat că în această substanță a fost inclus un nou element În același an, Yu Gan după ce a restabilit magnezia neagră cu cărbune, a izolat-o sub forma unei substanțe simple La început, elementul a fost numit Magneziu (de la vechiul nume latin de piroluzit lapis magnesis Apoi a fost redenumit Manganezium) Și numai când G Davy a izolat un nou metal magneziu (Magneziu) pentru a evita confuzia cu manganul, numele acestuia din urmă a fost schimbat în Manganum Manganul nu este considerat fără motiv un cameleon chimic: se cunosc un număr mare de compuși în care prezintă toate stările intermediare de oxidare de la la - Și culoarea acestor compuși este mai bogată paletă largă: săruri de mangan (P) - o culoare delicată roz pal, compuși de mangan (III) - maro sau cireș, mangan (IV) - negru sau maro, mangan (V) - albastru strălucitor, mangan (VI) - verde și mangan (VII) - purpuriu Manganul este un metal dur, fragil, refractar ( °C) În aer, se oxidează, devenind acoperit cu un strat închis de oxid Manganul se obține prin reducerea oxidului de Mn O cu aluminiu care se formează la calcinarea piroluzitului: Ca și fierul, manganul se dizolvă ușor în acizi diluați și se formează săruri de mangan (II) și se eliberează hidrogen: Mn + HC = MnC + H T Hidroxid de mangan (P) Mn ( H) căzând sub formă de precipitat de culoare solidă sub acțiunea alcalinelor asupra sărurilor manganului (II) prezintă toate proprietățile bazelor În plus, se oxidează rapid în aer, transformându-se în cele din urmă în oxid de mangan (IV) hidratat: Mn(OH) +( x- )H O-O = MnO ,xH O Fiecare trusă de prim ajutor acasă trebuie să aibă permanganat de potasiu - un dezinfectant de uz casnic Denumirea științifică a acestui compus este permanganat de potasiu KM O Este o sare de potasiu a acidului permanganic HM O în care manganul se află în cea mai mare stare de oxidare (+ ) Prin urmare, nu este surprinzător faptul că KM O este un agent oxidant puternic La lumină, oxidează chiar și apa și impuritățile din ea Dizolvați câteva cristale de permanganat de potasiu în apă și așteptați puțin Veți observa că culoarea de zmeură a soluției va deveni treptat mai palidă și apoi va dispărea complet, în timp ce pe pereții vasului se formează un strat maro de oxid de mangan (IV): Vasele în care ați efectuat experimentul pot fi curățate cu ușurință de placă cu o soluție de acid citric sau oxalic Aceste substanțe reduc manganul la starea de oxidare + și îl transformă în compuși complecși solubili în apă În sticle întunecate, soluțiile de permanganat de potasiu pot fi păstrate ani de zile Mulți oameni cred că permanganatul de potasiu este foarte solubil în apă De fapt, solubilitatea acestei săruri la temperatura camerei ( °C) este de numai , g la g de apă Cu toate acestea, soluția are o culoare atât de intensă încât pare concentrată Bromură de mangan (II) și soluția sa apoasă Cristale de permanganat de potasiu KMnO* CUM SE OBȚINE MANGAN În industrie, permanganatul de potasiu (permanganatul de potasiu) se obține prin electroliza unei soluții concentrate de hidroxid de potasiu cu un anod de mangan În procesul de electroliză, materialul anodului se schimbă treptat odată cu formarea unei soluții violete, familiară tuturor, care conține ioni de permanganat Hidrogenul este eliberat la catod Schema de electroliză poate fi reprezentată ca ecuații de reacție: Se precipită permanganatul de potasiu, puțin solubil în apă Ar fi tentant să se producă permanganat de sodiu în loc de permanganatul obișnuit de potasiu, deoarece hidroxidul de sodiu este mai accesibil decât hidroxidul de potasiu Cu toate acestea, este imposibil să izolați IaMnSc în aceste condiții: spre deosebire de permanganatul de potasiu, este perfect solubil în apă și la °C solubilitatea sa este de g la g de apă În funcție de aciditatea mediului, permanganatul de potasiu poate fi redus la diferite produse Asa de într-un mediu acid, sulfitul de potasiu reduce MnO' la Mn + în timp ce soluția devine incoloră: KMnO + K SO + H SO = MnSO + K SO + H O Într-un mediu neutru sau ușor alcalin, precipită un precipitat maro de oxid de mangan hidratat (IV): KMnO -H O- K SO = MnO ^+ K SO + KOH Și în puternic alcalin, se formează o soluție verde smarald de manganat de potasiu (VI): KMnO + K SO + KOH = K MnO + K SO -H O Această soluție frumoasă este destul de simplu de preparat fără ajutorul sulfitului: este suficient să fierbi o soluție nu foarte puternică de permanganat de potasiu cu adăugarea de alcali solide pe flacăra unei lămpi cu alcool: KMpO + KON -V K MpO -O T- N O Același compus într-un amestec cu oxid de mangan (IV) se formează atunci când oxigenul este obținut prin descompunerea per- Soluție de permanganat de potasiu ( ) și produse de reducere a acestuia în mediu alcalin ( ), neutru ( ) și acid ( ) EXPERIENȚELE ACASĂ NU SUNT NUMAI PANTALONI ARSI Permanganatul de potasiu este un agent oxidant foarte puternic Poate reacționa cu mulți compuși anorganici și organici Cu cât un agent oxidant poate accepta mai mulți electroni în timpul unei reacții, cu atât mai mulți moli de altă substanță se va oxida Numărul de electroni transferați la agentul de oxidare depinde de condițiile de reacție, de exemplu, de aciditatea mediului Asa de într-un mediu neutru sau slab alcalin, ionul permanganat se reduce la oxid de mangan (IV): MgO + H O + Ze = MnO + OH' Dar capacitatea de oxidare a permanganatului este deosebit de pronunțată într-un mediu acid: MnO' + H + e = Mіi + HgO O soluție puternică acidulată de permanganat arde literalmente mulți compuși organici, transformându-i în dioxid de carbon și apă Acesta este uneori folosit de chimiști pentru a spăla sticlăria de laborator puternic murdară cu reziduuri organice slab spălate Acasa poti folosi si permanganat de potasiu si permanganat de potasiu) in binele cauzei, de exemplu, pentru a curata chiuveta de faianta din baie De fapt, există pulberi și paste speciale, dar ar fi bine dacă tânărul chimist demonstrează că rezultatul experimentelor sale de acasă poate fi nu numai pantaloni arse și pete pe podea Ala sa iau detergent de casa** este necesar să amestecați permanganatul de potasiu cu acid Desigur, nu cu toată lumea Unii acizi se pot oxida ei înșiși: în special, dacă luați acid clorhidric, din acesta se eliberează clor otrăvitor: KMgіO - HC \u d MnCІ " CI - K € - SH ^ O Acesta este modul în care se obține adesea în condiții de laborator Prin urmare, pentru scopurile noastre, este mai bine să folosiți acid sulfuric diluat cu aproximativ % În cazuri extreme, acesta poate fi înlocuit cu acid acetic diluat - oțet de masă Luați aproximativ ml dintr-un sfert de cană "de soluție acidă, se adauga - g de permanganat de potasiu in varful unui cutit si se amesteca cu grija cu un betisor de lemn Apoi se clateste sub jet de apa si se lega pana la capat o bucata de burete de spuma Cu aceasta pensula * intinde rapid dar usor amestecul oxidant peste zona contaminată a chiuvetei În curând, lichidul va începe să-și schimbe culoarea în cireș închis, apoi să devină maro Aceasta înseamnă că reacția de oxidare este în plină desfășurare Aici este necesar să facem câteva observații Trebuie să lucrați cu mare atenție, astfel încât amestecul să nu ajungă pe mâini și pe haine: ar fi bine să puneți un șorț din pânză uleioasă Și nu ar trebui să ezitați, deoarece amestecul oxidant este foarte caustic și în cele din urmă mănâncă * - chiar și cauciuc spumos După utilizare, peria de spumă** trebuie scufundată într-un borcan cu apă pregătit în prealabil, clătită și aruncată La o astfel de curățare a chiuvetei poate apărea un miros neplăcut, emis de produsele de oxidare incompletă a contaminanților organici pe faianță și acidul acetic în sine, astfel încât camera trebuie să fie ventilată După - de minute, spălați amestecul rumenit cu un jet de apă Și deși chiuveta va apărea într-o formă îngrozitoare - totul în pete maro, nu ar trebui să vă faceți griji: produsul reducerii permanganatului de potasiu este dioxidul de mangan MnO: este ușor de îndepărtat prin restaurarea manganului insolubil (IV) într-o sare de mangan (II) care este foarte solubil în apă *Când MnCb este fuzionat cu oxid de metal activ la °C, se formează manganiți: MnO -CaO=CaMnO manganitele care conțin, alături de Ca, elemente de pământuri rare, datorită proprietăților magnetice unice în viitor pot fi folosite pentru a stoca informații manganat de potasiu (vezi articolul "Subgrupul elementului vieții") Când permanganatul de potasiu reacționează cu acidul sulfuric concentrat, oxidul de mangan (VII) MіbO? - lichid uleios verde închis Acesta este singurul oxid de metal lichid în condiții normale (ΔPL= , °С) Este foarte instabil si explodeaza usor la incalzire usoara (fahl= °C) sau la agitare Mio? este un agent oxidant și mai puternic decât KM O La contactul cu acesta, multe substanțe organice, cum ar fi alcoolul etilic, se aprind Acest Apropo, una dintre modalitățile de a aprinde o lampă cu spirit fără chibrituri Câteva cristale de permanganat de potasiu se pun într-o cană de porțelan, una sau două picături de concentrat Grafit zinc (-) Leclanche element Carcasa exterioară a bateriei (celula galvanică cu mangan), care servește ca anod, este realizată din zinc În centrul bateriei se află o tijă de grafit - catodul Corpul este umplut cu un amestec de pulberi de oxid de grafit și mangan (IV) În timpul funcționării unei celule galvanice, pe electrozi au loc reacții chimice, însoțite de oxidarea zincului și reducerea oxidului de mangan (IV) MnO, ♦ NH/ ♦ le = MnO ♦ NH, ♦ H,O (ipod) | eu Zn - e " Zn* * (anod' I EU MERG? ♦ NH/ + Zn " MnO ♦ NH, ♦ Н О + Zn MnO) ♦ NH CI + Zn = MnO + NH, + ZnCl, ♦ H,O ZnClj + NH, = Zn(NH,l CI, baie de acid sulfuric și amestecați ușor țesătura cu o baghetă de sticlă Apoi, cu capătul bățului, atingeți fitilul lămpii cu spirit Acest lucru se poate face folosind un agent reducător accesibil și comun - sulfit de sodiu NaiSO; este utilizat pe scară largă de fotografi amatori Adevărat, are un dezavantaj: într-un mediu acid, sulfitul funcționează * bine, dar emite un gaz cu miros ascuțit - dioxid de sulf: SO "+ H \u d SU O + H O Într-un mediu neutru, reacția este foarte lentă Este mai bine să luați un alt agent reducător - farmacie % peroxid de hidrogen H (> denumire chimică - peroxid de hidrogen Aceasta nu este o rezervă: peroxidul de hidrogen poate fi atât un agent oxidant (această proprietate este cunoscută) cât și un agent reducător: În în ultimul caz, reacţionează cu substanţe - agenţi de oxidare: H; (> - e \u d H ++ SU Dioxidul de mangan este tocmai o astfel de substanţă Chimii numesc astfel de reacţii descompunerea reductivă a peroxidului de hidrogen} În loc de peroxid de farmacie, puteți folosi tablete de hidroperit - compuși ai peroxidului de hidrogen cu compoziție de uree Acesta nu este un compus chimic, deoarece între molecule de uree și peroxid de hidrogen fără substanțe chimice legături: moleculele de H O sunt, parcă, incluse în canale lungi înguste din cristalele de uree și nu pot părăsi până când substanța nu este dizolvată în apă Prin urmare, astfel de conexiuni sunt numite conexiuni de includere a canalului O tabletă de hidroperită corespunde la ml de lingură de soluție % de H (U) Pentru a obține o soluție de % de H O se iau două tablete de hidroperită și ml de apă Folosind dioxidul de mangan ca agent de oxidare pentru peroxid de hidrogen, trebuie să cunoașteți o subtilitate M O este un bun catalizator pentru descompunerea H O în apă și oxigen: II O = P O ~ (C Și dacă tratați chiuveta doar cu o soluție de H O , aceasta va fierbe instantaneu **, eliberând oxigen, iar stratul maro va rămâne, deoarece catalizatorul nu (Apropo, uneori se recomandă o reacție similară pentru tratamentul gingiilor bolnave: acestea sunt mai întâi lubrifiate cu o soluție slabă de permanganat de potasiu și apoi cu peroxid de hidrogen Oxigenul eliberat în timpul reacției este principalul agent terapeutic, prin urmare procedura se numește băi de oxigen * Pentru a evita descompunerea catalitică a H O "avem nevoie de un mediu acid Oțetul este potrivit și aici Diluăm puternic peroxidul de farmacie cu apă, adăugăm puțin oțet și ștergem chiuveta cu acest amestec Se va întâmpla un adevărat miracol: suprafața maro murdară va străluci albă și va deveni ca nou Și miracolul s-a întâmplat în deplină concordanță cu reacția MT O + H O + -H ' ig - H O ~ -O Rămâne doar să spălați sarea de mangan foarte solubilă cu un jet de apă În același mod, puteți încerca să curățați o tigaie de aluminiu contaminată: în prezența agenților oxidanți puternici, pe suprafața acestui metal se formează o peliculă puternică de oxid de protecție, care va împiedica dizolvarea acestuia în acid Dar nu merită să curățați produsele emailate ale tăvii de baie cu această metodă: mediul acid distruge încet smalțul Pentru a îndepărta placa de MgіOz, puteți utiliza și soluții apoase de acizi organici: oxalic, citric, tartric etc Mai mult, nu trebuie să le acidificați în mod special - acizii înșiși creează un mediu destul de acid într-o soluție apoasă TEHNETIU Mulți ani ecamarganezul, prezis de Mendeleev, a rămas pentru chimiști un element invizibil enigmatic"* A fost deschisă din greșeală de multe ori și abia în , elementul nr a fost sintetizat într-un accelerator de particule ciclotron prin iradierea molibdenului cu nuclee de deuteriu Numele în sine, pe care tehnețiul l-a primit zece ani mai târziu vorbește despre asta că este artificial, creat de mâini umane Acum se obțin sute de kilograme de tehnețiu din produsele de fisiune ai uraniului în reacțiile nucleare Toți izotopii tehnețiului sunt radioactivi, iar durata lor de viață este relativ scurtă (doar unii izotopi - Tc Tc - au un timp de înjumătățire de aproximativ ani), astfel încât compușii săi sunt practic absenți în natură Tehnețiul metalic este rezistent la oxidare la temperatura camerei și nu se corodează în apa de mare Într-un cuvânt, are multe avantaje Dar radioactivitatea și costul ridicat al metalului sunt principalele dezavantaje care împiedică utilizarea lui în practică Fiolă de sticlă cu folie de tehnețiu, Scos dintr-un recipient metalic Manganul metalic este utilizat în metalurgie pentru producerea de clase speciale de oțel cu rezistență excepțională Astfel de oțeluri sunt folosite pentru fabricarea găleților de excavator, a căștilor de protecție și a seifurilor Aliajele de aluminiu-mangan sunt folosite pentru a face magneți permanenți puternici Oxidul de mangan (IV) servește ca agent de oxidare în celulele galvanice Permanganatul de potasiu este un "locuitor" constant al laboratoarelor chimice Este folosit ca agent oxidant în sinteza organică, iar în chimia analitică pentru analiza cantitativă prin permanganatometrie Soluțiile de permanganat de potasiu sunt utilizate în medicină ca antiseptic: pentru spălarea rănilor ( , - , la sută) clătirea gurii și a gâtului ( , - , la sută), lubrifierea rănilor și arsurilor ( - la sută) lavaj gastric în caz de otrăvire ( , - , la sută) EKAMARGAN ŞI DVIMARGAN Tehnețiul și reniul au fost descoperite mult mai târziu decât manganul, deși existența elementelor cu numerele de serie și a fost prezisă de D I Mendeleev Le-a dat numele "Ekamarganese" și "Dwimarganese" care înseamnă "primul și al doilea analog al manganului" Totuși, soarta a decis așa că la început a fost izolat "al doilea mangan" și abia apoi - "primul" Onoarea de a descoperi Dwimarganese aparține oamenilor de știință germani Walter Noddak ( - ) și Ida Takka (Noddak; - ) care a descoperit în urme ale acesteia în mineralele elementelor pământurilor rare Ei au numit noul element reniu, dorind astfel să perpetueze numele patriei lui Takke, provincia Rinului Până în , au reușit să izoleze doar mg de metal! În , după prelucrarea a kg de molibdenit M S , s-a obținut primul gram de reniu, al cărui cost a fost de peste de mărci de aur! Dar deja în , cantitatea de reniu extrasă a început să fie calculată în kilograme, în timp ce prețul său a scăzut la mărci pe gram, iar până în la , mărci Reniul aparține oligoelementelor - nu formează minerale independente În formă liberă, este foarte refractar Compușii reniului sunt utilizați ca catalizatori De exemplu, procesele de reformare a benzinei, în timpul cărora * Tehnețiu - metal refractar DPL = ° C) proprietăți asemănătoare reniului Când este încălzit în aer, formează TC O , anhidridă a acidului tehnic HTCO care modifică structura moleculelor de hidrocarburi și îmbunătățesc calitatea combustibilului, procedează în prezența unui catalizator de platină-reniu Reniul metalic este folosit în electronică: din el sunt realizate contacte electrice, tuburi vid, termocupluri Împreună cu alte metale refractare (tungsten și tantal), reniul face parte din superaliaje - materiale care își păstrează rezistența până la temperaturi de ordinul a ° C Părțile de vârf ale aeronavelor supersonice și ale rachetelor sunt fabricate din aceste aliaje CEL MAI RAR ELEMENT STABIL TREI TRIADE Fe, Co, Ni Ru, Rh, Pd Os, Ir, Pt FIER O monedă liber convertibilă nu este doar un semn al timpului nostru Dar să ne imaginăm că măsura universală a valorilor a fost cândva fierul, putem cu mare dificultate Între timp, pe vremea lui Homer, "unii cumpărau lucruri cu piei de taur, alții cu fier și prizonieri", ca Calca in brichete a scris Pliniu cel Bătrân O parte de fier era egală cu zece părți de aur De ce fierul a fost apreciat atât de mult Probabil că există două motive În primul rând, era cel mai puternic metal cunoscut la acea vreme, indispensabil în fabricarea de arme și unelte Al doilea motiv este dificultatea exploatării fierului Fierul pe vremuri era obținut prin metoda "brută" Minereul de fier și cărbunele erau încărcate în cuptoare care aveau forma unui tub lung Cărbunele a fost incendiat, iar vântul care sufla în coș a menținut temperatura ridicată (aproximativ °C) necesară pentru a recupera fierul din minereul de oxid Metalul rezultat (critsu) a fost forjat, în procesul de forjare s-au separat bucăți de zgură din acesta și a rămas fier pur În unele țări, metalul a fost topit în acest fel până în secolul al XVIII-lea În Evul Mediu, datorită utilizării burdufurilor de aer, temperatura din interiorul cuptoarelor a crescut atât de mult încât metalul din ele s-a topit Fierul pur se topește la °C totuși, la un conținut de doar , % carbon, punctul de topire scade la °C Metalul topit nu numai că a dizolvat o cantitate semnificativă de carbon, ci și a interacționat cu acesta Când sârma de oțel arde în oxigen, se formează calamă de fier: Fe+ O =Fe O formarea de carbură GesC (cementită) Când topitura a fost răcită, excesul de carbon a cristalizat sub formă de grafit Deci, în loc de fier maleabil, oamenii au primit fontă - un aliaj care conține , - % carbon Fonta a fost folosită pentru a turna tunuri, ghiule și chiar pentru a face vase Spre deosebire de fier, fonta este la fel de fragilă ca sticla Pentru a o face maleabilă, a fost necesar să se reducă conținutul de carbon la , - , % Pentru aceasta, aerul a fost trecut peste fierul topit, iar carbonul a ars, formând oxizi de CO și CO Fonta transformata in otel S-ar părea că o astfel de tehnologie nu ar putea oferi metal de înaltă calitate Și totuși în acest fel a fost obținut faimosul oțel de Damasc în Orient! Secretul oțelului din Damasc a fost păzit atât de atent încât a fost posibil să-l dezvăluie abia la sfârșitul secolului al XIX-lea Și nu constă în aditivi speciali, ci în caracteristici de procesare La topirea unui astfel de oțel, este necesar un acces bun la aer, astfel încât toate impuritățile de sulf, siliciu și fosfor să treacă în zgură Și apoi topitura trebuie să se răcească foarte încet Apoi procesul de solidificare este însoțit de formarea de cristale dendritice ramificate (din grecescul "dendron" - "copac"), care face oțel Cuptor de topire cu focar frontal Gravură din cartea lui G Agricola "Despre minerit și metalurgie" Ediția din Pereții cuptorului A sunt din piatră De sus, minereu și cărbune sunt încărcate în el Blanurile sunt amplasate în spatele cuptorului (nu sunt vizibile pe gravură), prin care aerul este suflat cu ajutorul unor dispozitive speciale, cum ar fi o roată de apă Unul dintre muncitorii de pe un cărucior aduce minereul, celălalt îl încarcă în cuptor, al treilea eliberează metalul din cuptor în cuptorul B - o depresiune specială în pământ umplută cu nisip Furnalul este un cuptor de - m înălțime, căptușit cu cărămizi refractare De sus, cocs și minereul de fier zdrobit sunt încărcate în el, iar aerul este furnizat de jos sub presiune Din căldura eliberată în timpul reacției, fonta rezultată se topește și curge în jos Pentru a îndepărta impuritățile conținute în minereu (de exemplu, silice SiO?), se adaugă fluxuri în cuptor - calcar CaCO sau dolomit CaCO 'MyCO Oxizii rezultați din descompunerea lor transformă silicea în zgură fuzibilă: CaO + SiO = CaSiO , care sunt colectate deasupra fontei topite, protejând-o de oxidare Fonta și zgura sunt eliberate din furnal prin orificii situate la diferite niveluri Cuțit din oțel Damasc vâscos și refractar, iar spațiul dintre ele este umplut cu componente bogate în carbon având o duritate foarte mare În zilele noastre, fonta este topită din minereu în cuptoare speciale - furnale, iar pentru a obține oțel din aceasta, se folosesc instalații numite convertoare (din engleză, convert - "remake", "convert") În convertoare, aerul este suflat prin fier topit cu adaos de minereu sau fier vechi În același timp, carbonul este oxidat în monoxid de carbon, ceea ce reduce oxidul de fier (minereu și rugina calcinată) în metal: Fe C+l = Fe - C Fe O + CO= Fe+ CO O carbon oxidat, sa Un alt pas important în dezvoltarea producției de oțel a fost făcut de inginerul și inventatorul german Friedrich Siemens A dezvoltat un cuptor cu gaz regenerativ În E'C> g un cuptor după desenele lui Siemens a fost construit de metalurgistul francez Pierre Martin împreună cu fiul său Emil Într-un cuptor imens, la arderea gazului, s-a atins o temperatură foarte mare de C iar oțelul a rămas lichid pe tot parcursul procesului de redistribuire Principalul avantaj al cuptoarelor cu vatră deschisă a fost că că oțelul rezultat ar putea fi turnat în matrițe, obținând lingouri sau rulat în foi de șine Următoarea transformare revoluţionară în producţia de fier a trebuit să aştepte mai mult de ? Oh ani În procesul de topire a metalelor, au început să folosească căldura unui arc electric Deșeurile metalice sunt încărcate în cuptorul-baie* se toarnă fontă topită și se coboară electrozii de grafit Între electrozi și metalul lichid apare un arc, a cărui temperatură ajunge la C Într-un astfel de cuptor pot fi create condiţii oxidante sau reducătoare Acest lucru permite nu numai reglarea cantității de impurități, ci și introducerea diverșilor aditivi în oțel Așa că obțineți tot felul de calități speciale de oțel Proprietățile lor depind puternic de natura și cantitatea de aditivi de aliere De exemplu, oțelurile de înaltă rezistență conțin crom și carbon, oțeluri rezistente la uzură - de la la ♦ K RuO , +■ KNO + H O (NH ) (PtCIJ > Pt + NH, + + HC + dr Conform cataloagelor din ale principalelor companii străine producătoare de reactivi, prețul mediu al metalelor de platină este (prețul aurului este luat ca unitate): Pd Ru, , ; Pt - ; Ir - , ; Os - , ; Rh - , Trebuie remarcat faptul că prețurile de schimb pentru aceste metale (precum și pentru aur) pot fluctua semnificativ în funcție de cerere și ofertă Asa de la Bursa de Valori din Londra, prețul aurului a scăzut de la USD per uncie troy ( , g) în ianuarie la USD în iulie , după ce Anglia și-a anunțat intenția de a vinde % din rezervele sale de aur în cinci ani, adică de tone Utilizarea metalelor de platină se bazează în principal pe inerția lor chimică și pe activitatea catalitică ridicată Ustensilele de platină sunt esențiale atunci când lucrați cu foarte substanțe corozive, cum ar fi fluorurile topite Plasa din aliaj de platină-rodiu servește ca catalizator în producerea acidului azotic în etapa de oxidare a amoniacului O proprietate interesantă a unuia dintre metalele de platină, paladiu - capacitatea de a absorbi hidrogen reversibil: la ° C și presiunea atmosferică, volum de metal absoarbe până la de volume de hidrogen Hidrogenul se găsește în metal sub formă atomică și are o activitate chimică ridicată Paladiul este folosit ca catalizator în reacțiile de hidrogenare - adăugarea de hidrogen la compuși organici nesaturați Utilizarea paladiului MEDALIA WOLLASTON Printre multele însemne acordate unor oameni de știință remarcabili, există o medalie, care este făcută din paladiu pur Aceasta este medalia Wollaston, acordată anual de Societatea Geologică din Londra Ce l-a făcut pe William Hyde Wollaston ( - ) atât de faimos? Chiar și la sfârșitul secolului al XVIII-lea era un doctor londonez puţin cunoscut Pe atunci, mulți medici erau și farmaciști, și deci chimiști Wollaston s-a dovedit a fi un chimist bun, a inventat o nouă metodă de preparare a mâncărurilor de platină și a pus bazele producției Să te îmbogățești așa Wollaston a părăsit pentru totdeauna practica medicinei și s-a dedicat chimiei și mineralogiei Principala sa sarcină științifică a fost separarea platinei de minereuri și purificarea acesteia În timpul cercetării, Wollaston a separat și analizat toate impuritățile Rezultatul acestor lucrări a fost descoperirea paladiului și a rodiului Omul de știință a numit rodiu din cauza culorii roz a sărurilor sale (din grecescul "radon" - "trandafir"), iar paladiul și-a primit numele în onoarea recentului descoperit de astronomul german Heinrich Olbers, mica planetă Pallas (Athena Pallas) este zeița greacă a înțelepciunii) În , Wollaston a descoperit paladiu nativ în roci și apoi a reușit să producă primul lingou de paladiu pur În aceiași ani, chimistul englez Smithson Tennant G" - ) a mai izolat două de platină metal - iridiu (din greacă siridos" - "curcubeu") și osmiu (din greacă "osme" - "miros": oxid OsO are un miros neplăcut ' afaceri de bijuterii Lustruiește bine și nu se patează în aer; multe pietre prețioase sunt plasate într-un decor de paladiu O cantitate mare de rodiu este utilizată în producția de catalizatori pentru arderea completă a combustibilului pentru automobile - vă permit să curățați gazele de eșapament de impuritățile dăunătoare Chimia metalelor de platină este foarte complexă Nu ultimul rol în aceasta este jucat de "nobilimea selectivă" a metalelor De exemplu, osmiul, care nu este afectat nici măcar de acva regia, cu o ușoară încălzire Cristale de triclorura de rodiu și soluția sa apoasă Sabie de bronz Saxonia epoca merovingiană reacționează ușor cu oxigenul atmosferic, formând un oxid volatil OsCk Dimpotrivă, paladiul, care se dizolvă în acid azotic, nu reacționează cu oxigenul nici la °C Baza chimiei metalelor de platină este compușii complecși - au început să fie studiati încă din secolul al XIX-lea Multe dintre aceste substanțe sunt încă poartă numele oamenilor de știință care le-au descoperit De exemplu, complexul [PdfNHs^] [PdCh] se numește sare Vauquelin și un complex similar de platină [RDKhNzDDRіS D] - sare de Magnus Sarea lui Peyrone, cis-[PYIXHN DS] are activitate antitumorală și este utilizată pentru a trata unele forme de cancer FAMILIA REGALĂ Cu, Ag, Au Cupru, argint și aur - aceste metale au fost printre primele stăpânite de om Au batut monede, au făcut obiecte de uz casnic, unelte și bijuterii De-a lungul timpului, argintul și mai ales aurul au devenit o măsură universală a bogăției Obținerea aurului din alte metale a fost subiectul alchimiei - cea mai strălucită pagină din istoria gândirii umane, care a dat naștere chimiei moderne De atunci, viața oamenilor s-a schimbat aproape dincolo de recunoaștere, iar aurul este încă un simbol al bogăției și un standard de valoare CUPRU Numele latin pentru cupru - Cuprum - provine de la numele insulei Cipru, unde deja în secolul al III-lea î Hr e erau mine de cupru "Cupru" rusesc se întoarce probabil la cuvântul "smida" desemnând metal printre vechii germani Deși cuprul se găsește uneori în natură sub formă de pepite (cea mai mare dintre cele găsite cântărea de tone), cea mai mare parte este inclusă în compoziția minereurilor sulfurate de exemplu, calcopirită (pirită de cupru) CuFeS Mai puțin comun este mineralul malachit, un carbonat de cupru bazic verde (CuOH) CO În primele procese metalurgice nu s-au folosit minereuri sulfurate, ci malachit, care nu necesita prăjire prealabilă Topirea prin reducere a fost efectuată în vase de lut umplute cu minereu și cărbune și plasate într-o mică groapă Monoxid de carbon (II), format în timpul arderii incomplete a cărbunelui, reface minereul de malachit: CO - (CuOH) CO -> '° CO + Cu + H O Evoluția temperaturii în acest caz ( - °C) face posibilă obținerea cuprului topit T/PL= °C) Cuprul este un metal foarte moale, așadar, începând cu mileniul III î Hr e produsele din cupru au început să fie înlocuite cu cele din bronz - mai solide și mai durabile Cel mai probabil, bronzul (un aliaj de cupru și staniu) a fost obținut mai întâi accidental, la prelucrarea minereului care conținea ambele metale Timp de două mii de ani (până la începutul mileniului I î Hr ), bronzul a fost principalul material pentru producerea uneltelor Arheologii numesc această eră epoca bronzului Cuprul pur conduce electricitatea foarte bine cedând în aceasta doar argintului, așa că firele sunt făcute din el Un aliaj de cupru și nichel - constantan ( % Cu % Ni), dimpotrivă, are o rezistență ridicată - servește ca bază pentru reostate Bronzul ( % Cu, % Sn) și alama ( - % Cu, restul Zn) sunt mai dure decât cuprul, rezistente la oxidare și au un coeficient de frecare scăzut Sunt utilizate în inginerie chimică și pentru fabricarea rulmenților, angrenajelor, cutiilor de viteze Neusilber (germană: Neusilber - "nou Cupru Dacă clorura de cupru (II), acidulată cu acid clorhidric, se fierbe cu folie de cupru, culoarea albastră a soluției va dispărea în curând și cristalele incolore de clorură de cupru (I) vor începe să se separe de ea: CuCl + Cu = CuCl argint") - un aliaj cu compoziție % Cu % Zn, % Ni - utilizat la fabricarea de echipamente medicale și bijuterii Cuprunicil din aliaj de cupru-nichel ( % Cu % Ni) este utilizat pentru producție de instrumente medicale, monede, vase Cuprul este utilizat în electroformare - obținerea unor copii metalice precise ale diferitelor obiecte prin depunerea electrolitică a metalului pe suprafața unei matrițe de ipsos Aproximativ milioane de tone de cupru sunt topite anual în lume, iar necesitatea acestui metal este în continuă creștere Spre deosebire de vecinii lor din subgrup - argint și aur cuprul reacţionează direct cu oxigenul Când sunt încălzite în aer, produsele de cupru devin negre, devenind acoperite cu un strat de oxid de cupru (II) CuO Și la temperaturi peste ° C, se formează un alt oxid - CubO Fiind în aer mult timp, cuprul este acoperit cu o peliculă de malachit, care se formează prin reacția Cu + O + H O + CO \u d (CuOH) CO Această substanță își datorează culoarea monumentelor de bronz și acoperișurilor vechi ale orașelor vest-europene Într-o serie de tensiuni, cuprul se află în dreapta hidrogenului, de aceea reacţionează numai cu acizi oxidanţi: azotic, sulfuric concentrat O excepție este acidul iodhidric, care reacționează cu cuprul pentru a elibera hidrogen și a forma un complex de cupru(I)H[Cub] foarte stabil Poate cel mai faimos compus de cupru este sulfatul de cupru sau sulfatul de cupru (II) pentahidrat CuS ' H O În antichitate, această substanță (se numea "vitriol") era obținută prin cristalizarea soluțiilor formate în minele de cupru în timpul ploii Vitriolul a fost folosit pentru înnegrirea pielii, în medicină și în producerea sticlei colorate În zilele noastre, sulfatul de cupru este folosit în agricultură pentru combaterea dăunătorilor plantelor, înlocuind Acoperișurile vechii Praga În aer umed, cuprul este acoperit cu o peliculă verde strălucitoare de carbonat bazic (CuOH):CO MALACHIT În natură, malachitul se naște acolo unde minereurile de cupru coexistă cu roci carbonatice: calcar, dolomit etc Sub acţiunea apelor subterane în care se dizolvă oxigenul și dioxidul de carbon eșuat din minereu intră în soluție Intră încet prin calcarul poros, această soluție interacționează cu acesta, formând principalul carbonat de cupru - malachitul În mod normal, formarea naturală a mineralelor este un proces extrem de lent Dar uneori cristalele minerale cresc aproape la fel de repede ca plantele Studiile de laborator au arătat că malachitul poate crește cu o rată de până la microni pe zi Aceasta înseamnă că, în condiții favorabile, se poate forma un strat de pietre prețioase de cm grosime în mai puțin de de ani Cel mai mare bloc de malachit cu o greutate de de tone a fost găsit în Urali în Pentru a obține malachit artificial, este necesar să se folosească sinteza hidrotermală i din greacă gidor>> - apa "si termos" - fierbinte "' Acest proces modelează formarea mineralelor în interiorul pământului Se bazează pe capacitatea apei de a se dizolva la temperaturi ridicate (până la °C și foarte tu presiunea sucului până la atm substanțe care sunt practic insolubile în condiții normale, cum ar fi carbonatul de cupru bazic Prin acţiunea arsenului alb AS O asupra unei soluţii de sulfat de cupru, K V Scheele a obţinut un precipitat verde de arsenit de cupru CuHAsOj Anterior, a fost folosit ca pigment verde (verde Scheele), împreună cu verdele Scheinfurt Cu (As () ) * Cu (CIIDOO); - Ambele substanțe sunt otrăvuri puternice Vopsea verdigris (H (CI(A OO) ( ! ) * N:O - acetat de cupru bazic (II) - mult mai sigur Sare mult mai toxică CifAzCEE^CifCH COOE - verdeață de Scheinfurt Cuprul joacă un rol important în procesele de viață ale organismelor - face parte din unele enzime implicate în reacțiile de oxidare ale compușilor organici Enzima citocrom oxidaza care conține cupru catalizează procesele de respirație tisulară Proteinele, care includ cuprul, afectează metabolismul carbohidraților, sinteza grăsimilor, formarea vitaminelor P și B Necesarul zilnic de cupru pentru o persoană este de aproximativ - mg Laptele și drojdia sunt deosebit de bogate în acest element Cu toate acestea, în cantități mari, compușii de cupru sunt nocivi: ingestia a g de sulfat de cupru poate duce la moarte ARGINT Numele latin pentru argint - Argentum - este asociat cu culoarea acestui metal; se întoarce la grecescul "argos" - "alb", "strălucitor" Cuvântul rusesc "argint", potrivit oamenilor de știință, provine de la cuvântul "secera" (secera lunii) Sclipirea argintului a amintit de lumina misterioasă a lunii și de alchimiștii, care foloseau semnul lunii ca simbol al elementului Cele mai vechi obiecte de argint descoperite în Asia de Vest datează din mileniul V î Hr e Sunt fabricate din argint nativ Adesea, astfel de pepite sunt vopsite într-o culoare galben deschis, deoarece nu sunt argint pur, ci un aliaj cu aur (grecii îl numeau "electron" sau "electrum") Descoperirile de pepite de argint sunt extrem de rare (se găsesc aproximativ cinci ori mai rar decât aurul) , deci nu este de mirare că până la sfârșitul mileniului I î Hr e argintul era mai scump decât alte metale, chiar și aurul Situația s-a schimbat abia după aproximativ secolul VI la i e meșterii antici stăpâneau procesul de separare a argintului de minereurile de plumb Unele minereuri cu sulfură de plumb, cum ar fi galena PbS conțin impurități semnificative de sulfură de argint Ag S La prăjirea unui astfel de minereu în aer, PbS trece în cca Soluțiile apoase de săruri de cupru (II) sunt colorate în albastru - aceasta este culoarea ionilor [Cu(H O) ] + Argint Farfurie de Paul de Lamery - Argint, forjare, urmărire Schitul de Stat * La unele moluște, purtătorul de oxigen din sânge este hemocianina proteină care conține cupru, a cărei formă oxidată este colorată în albastru, iar forma redusă este incoloră sid PbzO (plumb roșu), iar argintul este eliberat în formă liberă: Ag S+O -> °С Ag+SO T În zilele noastre, cea mai mare parte a argintului se obține și în prelucrarea minereurilor de plumb-zinc și sulfură de cupru Adesea, un astfel de minereu conține doar , - , % Ag Metalul lichid topit din minereu de plumb-zinc este împărțit în două straturi: cel inferior conține plumb, iar cel superior conține zinc cu un amestec de argint Când acest strat este încălzit, zincul volatil este distilat sub formă de vapori, iar argintul rămâne Argintul este un metal strălucitor, alb-argintiu (/pl = ° C), maleabil și ductil, ușor de lucrat, cel mai bun conductor de căldură și electricitate dintre metale Pe vremuri, din el se făceau monede, vaze, cupe, bijuterii, sicrie și halate erau împodobite cu cele mai subțiri plăci de argint În Rus', vasele bisericești și ramele de icoane erau din argint Meșteșugari brodate cu fire de argint În prezent, utilizarea argintului nu se limitează la bijuterii - este folosit în producția de oglinzi, contacte electrice, baterii și este folosit în stomatologie (obturațiile de amalgam sunt realizate dintr-un aliaj care conține % Ag, % Cu, % Zn % Sn) CÂND ARGINTUL "SIPITĂ" Deși argintul nu reacționează direct cu oxigenul, poate dizolva o mulțime din acest gaz în sine Solubilitatea oxigenului în argint solid este maximă la o temperatură de C când volum de metal este capabil să absoarbă volume de oxigen În metalul lichid este dizolvat semnificativ mai mult oxigen până la de volume per volum de argint Acest proces este însoțit de un fenomen frumos și periculos, care este cunoscut încă din cele mai vechi timpuri - stropire de argint Acesta este motivul pentru care se întâmplă Când argintul lichid se solidifică la o temperatură de C, stratul superior de metal se solidifică de obicei primul La suprafață se formează o crustă, sub care se află încă argint lichid Dacă metalul topit a absorbit mult oxigen, atunci solidificarea este însoțită de o eliberare abundentă de gaz Sub presiunea oxigenului eliberat, crusta se rupe și are loc o pulverizare explozivă de metal, ca și cum argintul ar scuipa NIEVA PIETRE GRE SI USOARE " Munții Europei Centrale - Minereu Harz, precum și munții Boemiei Saxonia a fost renumită pentru resursele sale minerale încă din cele mai vechi timpuri Aici erau extrase fier, aur, staniu și cupru sulf, arsen, cărbune și multe alte minerale Din cele mai vechi timpuri, aceste locuri au fost renumite pentru minele de argint Din : până la , milioane de monede au fost bătute din argint, ale căror depozite se aflau în apropierea orașului Joachimstal (acum Jachymov în Republica Cehă) La început au fost numiți așa - Joachim-stalers Apoi, acest nume în Europa a fost scurtat în detrimentul primei părți a cuvântului la taler, iar în Rusia - în detrimentul celei de-a doua - la efimka Thaler a fost folosit în toată Europa, devenind cea mai comună monedă mare de argint de la care provine numele dolarului Minele de argint ale Germaniei erau, de asemenea, foarte bogate Din metalul exploatat în ele, au făcut vaze uriașe și seturi de masă pentru sute de oameni, dintre care fiecare a cheltuit tone de argint: V Lomonosov: Acest suveran, fiind în munții Harz, s-a amuzat mult timp vânând și odată și-a trimis vânătorul, numit Rummel, în pădurea locală pentru a prinde animale sălbatice, pentru care el, urmărind pe munte, unde acum sunt înființate minele în număr mare, nu a putut urmări vânatul pe cal de dragul greutății, în pentru a-l lega de un copac, piciorul s-a repezit după animale pietre grele și ușoare Luând aceste pietre Rummel le-a adus și le-a arătat însuși împăratului, care, după ce a testat constatând că conțin metal în sine, a ordonat înființarea a fabricilor din acel loc acum Rammelsberg poartă numele vânătorului menționat mai sus După descoperirea Americii, multe pepite de argint au fost găsite pe teritoriul Peruului modern Chile, Mexic Bolivia Una dintre ele, găsită în Chile și având forma unei farfurii, cântărea kg Dar campionul este considerat a fi o pepită găsită în provincia canadiană Ontario - așa-numitul pavaj de argint "lungime de m Din el s-au topit de tone de argint pur Lomonoșov a descris în mod remarcabil aspectul argintului nativ: Al doilea metal înalt se numește argint Culoarea sa este atât de albă încât dacă argintul este complet pur, pare alb de la distanță, ca creta În pământ este adesea foarte curat, și mai mult în frunze sau păr, ca un fir subțire și ondulat, iar uneori în blocuri voit mari" * O umplutură se face prin adăugarea de mercur într-un aliaj de argint și măcinarea cu grijă a amestecului După strângerea sigiliului, în el rămâne Hg, dar acest mercur nu este periculos, deoarece face parte din compuși intermetalici puternici - AgsHg ^ Sri-Hg și alții ARGINTIU NEGRU PATINA PE BRONZ Uneori, suprafața produselor de argint este acoperită cu un strat de negru - o peliculă de sulfură de argint Ag;S În funcție de grosimea și metoda de producție, culoarea cernelii se schimbă de la gri catifelat La negru Meșterii din orașul Veliky Ustyug au devenit faimoși pentru obiectele și bijuteriile realizate în tehnica niello-ului de argint Pentru a obține negru, maestrul pregătește o compoziție specială - ficat sulfuric, care este o pulbere formată dintr-un amestec de tiosulfat și polisulfuri de potasiu Ele se formează prin topirea sulfului cu potasa într-un raport de masă de : , K CO;- S-O; \u d x \u e:: • -SO Modul tradițional de acoperire a unui articol cu niello este aplicarea ficatului sulfuric pe suprafața unui obiect de argint, pe care se zgârie (gravează) un desen cu un ac ascuțit Ficatul sulfuric se blochează în șanțurile făcute de acul de gravură Când produsul este încălzit, ficatul de sulf fuzionează cu argintul, colorând canelurile în negru Apoi suprafața obiectului este lustruită cu atenție până când se obține un luciu metalic Conform unei alte metode, înnegrirea se realizează prin scufundarea obiectelor de argint într-o soluție de ficat sulfuric încălzită la - C În cazul în care este necesar să acoperiți cu negru nu întregul produs, ci doar o parte din acesta, soluția de ficat sulfuric se aplică cu grijă cu o perie pe un obiect de argint încălzit Conform descrierii lui Pliniu cel Bătrân, secretul de a face argintiu negru era deja în Egiptul Antic În Egipt, argintul este vopsit adică argintul este vopsit, nu se bate Și acest lucru se face în acest fel: o treime din cel mai bun cupru cipriot și aceeași cantitate de sulf nativ ca și argint sunt amestecate cu argint, și topit într-un vas de pământ închis cu lut: trebuie să te topești până atunci până când capacul se deschide de la sine* spune în Istoria Naturală Suprafața de argint nu poate fi doar înnegrită, ci și vopsită în alte culori O culoare cenușiu-verzuie o capătă obiectele de argint ținute câteva minute într-o soluție clocotită, care se prepară prin dizolvarea GO g de iodură de potasiu în ml apă, urmată de adăugarea a ml de acid clorhidric concentrat Metalul este acoperit cu o peliculă subțire de iodură de argint care conferă produsului o nuanță gri-verzuie Filmul se descompune în lumină cu formarea de particule minuscule de argint, care colorează și suprafața Un interes deosebit este patinarea suprafeței produselor din cupru și bronz Patina este o peliculă subțire care nu numai că protejează metalul de coroziune, dar îl și vopsește într-o anumită culoare Pentru a aplica o patina, este necesar să curățați temeinic suprafața de grăsimi, praf și produse de coroziune Filmele de oxid sunt îndepărtate prin tratarea produsului cu soluții acide Apoi trebuie clătit sub jet de apă Cel mai simplu mod de a efectua patinarea este prin scufundarea obiectului într-o soluție special preparată Pentru a obține o nuanță maro auriu într-un litru de apă, se dizolvă g de sulfat de cupru CuS ' I • ' H O și g de permanganat de potasiu K ' Gm rezistă obiectului timp de - minute, apoi se îndepărtează și se lustruiește suprafata cu o carpa uscata Când se folosește aceeași soluție, dar încălzită până la punctul de fierbere, este posibilă obținerea unei patine maro închis O patină gri-negru sau maro închis poate fi creată folosind soluție de ficat sulfuric O patina verde plictisitoare se formează prin scufundarea articolelor de cupru sau bronz într-o soluție de g de carbonat de amoniu (NFUJiCCh și g de clorură de amoniu NEUC în ml de apă Din punct de vedere al compoziției chimice, o astfel de patina este apropiată de malachit, principalul carbonat de cupru • i ♦ Ch I • Argintul nu se oxidează cu oxigen, totuși, potrivit lui Pliniu cel Bătrân, "se estompează de la apele tămăduitoare și de la vânturile sărate", devenind acoperit cu un strat negru de sulfură de argint: Ag- H S~O = Ag S- H O Într-o serie de tensiuni, argintul se află în dreapta hidrogenului, deci interacționează doar cu acizii oxidanți cel mai simplu mod este cu acid azotic: Ag+ HNO (KOH )=AgNO +NO О+H O Nitratul de argint (lapis) este perfect solubil în apă ( g de AgNCE se dizolvă în g de apă la ° C) și este materia primă pentru obținerea altor compuși de argint La °C, se topește, iar când este încălzită la °C, se descompune, formând argint: AgNO = Ag- NO O~O T Lapisul are efect cauterizant si astringent asupra pielii, este folosit in medicina sub forma de creioane lapis Hidroxidul de argint AgOH este o bază puternică, dar este *Majoritatea sărurilor de argint sunt puțin solubile în apă Doar azotatul AgNOs este ușor solubil acetat CH COOAg perclorat AgClCT și fluor AgF atât de instabil încât atunci când se aplică o soluție de AgNO, nu precipită AgOH și un precipitat maro de oxid de AgsO O soluție incoloră formată prin interacțiunea AgsO cu o soluție de amoniac: Ag O~ NH ~H O= [Ag(NHs) ]OH deja în secolul al XVII-lea obişnuit cu oglinzi argintii În , omul de știință german Johann Heinrich Schulze ( - ) a descoperit că unele săruri de argint, cum ar fi clorura de AgCl se descompune la lumină pentru a forma metal Agi și AgBr sunt și mai susceptibile la acest lucru - fac parte din emulsia de film alb-negru Argintul a fost folosit pentru tratamentul diferitelor boli din cele mai vechi timpuri Astăzi în medicină Yu: O Sunt foarte solubile în apă și, prin urmare, reprezintă un pericol pentru sănătatea umană Orice sare de argint solubilă din corpul uman se transformă rapid în clorură, a cărei solubilitate în apă la temperatura camerei este mai mică de mg l Totuși, așa cum se întâmplă adesea, Ceea ce este benefic în doze mici este dăunător în doze mari Argintul nu face excepție Asa de introducerea unor concentrații semnificative ale ionilor săi la animale provoacă o scădere a imunității, modificări ale țesuturilor vasculare și nervoase ale creierului și măduvei spinării, iar o creștere suplimentară a dozei duce la boli ale ficatului, rinichilor și glandei tiroide Sunt descrise cazuri de tulburări psihice severe la persoanele cu otrăvire cu preparate de argint Din fericire, după - săptămâni, în corpul nostru rămân doar , - , °: argintul injectat, restul este excretat din organism Acea cine are de-a face cu argintul și sărurile lui mulți ani riscă să facă argirie: argintul care intră în organism se depune lent în țesutul conjunctiv, pe pereții capilarelor rinichilor, măduvei osoase, splinei etc pielea și mucoasele, le conferă o culoare gri-verde sau albăstruie, cel mai pronunțată în zonele deschise ale corpului expuse la lumină Argyria se dezvoltă destul de lent: o întunecare puternică a pielii se observă abia după zeci de ani Nu se poate aduce înapoi la culoarea inițială Cu argiria, o persoană poate să nu experimenteze dureri sau tulburări, cu excepția cazului în care, desigur, corneea și cristalinul ochiului sunt afectate și de aceea este numită numai condiționat boală Există chiar și un plus aici - argiria exclude bolile infecțioase: o persoană este atât de saturată cu ** argint încât ucide toate bacteriile patogene care intră în organism DACA FAMILIA SILVER DARK În timpul depozitării pe termen lung în aer, obiectele de argint, cum ar fi lingurile, crucile, bijuterii: se estompează - se acoperă cu un strat subțire de sulfură de argint: Ag- II SO:= Ag S H O Pentru a readuce produsul la strălucirea anterioară, este necesar să îndepărtați pelicula de sulfură rezultată Acest lucru se poate face prin chimioterapie Conform uneia dintre metode, produsul este fiert într-o soluție de sifon într-un vas de aluminiu sau în oricare altul, dar cu adaos de bucăți de aluminiu și sârmă folie) Într-un mediu alcalin format în timpul hidrolizei sifonului, aluminiul reduce argintul la metal: Ag S+ AI+?NaOH+ H = Ag>k+ Na[AI(OH) ]+ NaHS Pe vremuri, obiectele de argint pătate erau scufundate într-o soluție de cianură de potasiu timp de câteva minute KCN În prezent, restauratorii încearcă să evite utilizarea cianurii otrăvitoare: aceasta este înlocuită cu tiocianat de potasiu KSCN sau tiocianat de amoniu NH SCN Ambele substanțe leagă ionii g în compuși complecși puternici, cum ar fi K [Agi SCN ] Un agent eficient pentru curățarea suprafeței produselor de argint este o soluție de apă-alcool de tiouree NH -C(S)-NH amestecată cu acid clorhidric sau fosforic, la care se recomandă, de asemenea, să se adauge un surfactant, de exemplu, o cantitate mică de praf de spălat Argintul, folosit în bijuterii, nu este un metal pur, ci un aliaj cu cupru Amestecul de cupru dă adesea produselor din argint o nuanță gălbuie Pentru a evita acest lucru, bijutierii înălbesc astfel de aliaje: produsul este calcinat în aer la o temperatură de aproximativ ° C Argintul nu reacționează cu oxigenul, iar atomii de cupru de pe suprafață sunt oxidați pentru a forma oxid de cupru (I) CuO Apoi produsul, răcit la temperatura camerei, este scufundat într-o soluție de acid sulfuric - % Oxidul de cupru este transformat în CuSO solubil iar suprafața este îmbogățită cu argint Cu toate acestea, repetarea repetată a acestui lucru funcționarea poate duce la deformarea produsului de argint Prin urmare, în unele cazuri, albirea suprafeței se realizează prin scufundarea obiectului într-o soluție de permanganat de potasiu KMnOd sau persulfat de potasiu K S O acidulat cu acid sulfuric La curățarea bijuteriilor, trebuie reținut că soluțiile acidulate pot degrada calitatea suprafeței emailurilor, pietrelor prețioase și semiprețioase și sticlei În acest caz, se recomandă utilizarea soluției de tiosulfat de sodiu Pentru a elimina din nyh di in grasi pe; sau funingine, folosiți organic solvenți - alcool etilic, ar i, clorură de carbon, precum și soluții de agenți tensioactivi S-a observat că bacteriile patogene din apă mor deja atunci când conținutul de argint din aceasta este IO' g/l - o astfel de concentrație de ioni de Ag este creată atunci când obiectele de argint sunt introduse în apă Nu e de mirare că strămoșii noștri au preferat să mănânce din vase de argint! Apa, infuzată cu argint, este depozitată pentru o perioadă de timp arbitrar În medicina modernă, apa de argint este folosită pentru sterilizare și pentru tratarea leziunilor purulente și a rănilor nevindecătoare pe termen lung AUR Din timpuri imemoriale, strălucirea strălucitoare a aurului a stârnit lăcomia umană, a atras nenumărați aventurieri în depărtare și a devenit cauza războaielor sângeroase "DESPRE dacă ar putea fi complet alungat din viață!" exclamă Pliniu cel Bătrân Chiar și în cele mai vechi timpuri, culoarea aurie a metalului era asociată în mintea oamenilor cu culoarea soarelui Asa de conform unei versiuni, numele rusesc pentru metal provine de la cuvântul "soare" Numele latin al elementului (Aurum) în traducere înseamnă "galben" Aurul care nu se schimbă atunci când este depozitat în aer, nu este supus rugina, era un simbol al eternității Alchimiștii l-au numit regele metalelor, cea mai perfectă dintre toate substanțele Transformarea metalelor comune în aur a fost un vis tentant al multor savanți medievali Interesant este că astăzi această transformare a devenit posibilă cu ajutorul reacțiilor nucleare, dar aurul artificial este mult mai scump decât cel natural O probă de astfel de aur obținută prin iradierea cu neutroni a izotopului de mercur Hg păstrat la Chicago la Muzeul Științei și Industriei Alchimiștii ar fi și mai surprinși dacă ar ști că aurul însuși în reacțiile nucleare servește drept materie primă pentru obținere EROAREA INGINERULUI GARIN Eroul celebrului roman al lui A N Tolstoi, Hiperboloidul inginerului Garin * spera să se îmbogățească prin găsirea unui strat de aur în adâncurile Pământului Punctul culminant este descris în detaliu, dar Să ne înțelegem Garin Cermak și inginerul Schaefer au coborât cu un lift în adâncurile puțului principal Stând în interiorul sistemului de alunițe pe platforma inelului Garin a observat un fenomen extraordinar De sus, dintr-o pâlnie care colecta gaze, a început să cadă o ploaie de mercur A trebuit să opresc acțiunea hiperboloizilor A slăbit înghețul din fundul minei Cutele au trecut prin olivină și acum au luat mercur pur Următorul număr, optzeci și unu, conform tabelului periodic, mercurul a fost urmat de taliu metal Aurul după greutatea atomică - , și numărul - ) se afla deasupra mercurului în tabel Acea că s-a produs o catastrofă și nu exista aur la trecerea prin straturi de metale dispuse după greutatea specifică, doar Garin și inginerul Schaefer au înțeles A fost un dezastru Garin lăsă capul în jos Se aștepta la orice, dar nu la un final atât de mizerabil Schaefer și-a întins distrat mâna în fața lui, cu palma în sus, prinzând picături de mercur care cădeau de sub pâlnie Deodată îl apucă pe Garin de cot și îl târă pe o scară abruptă Fața lui osoasă, copilărească, rustică strălucea de bucurie - E aur, strigă el razand "Suntem doar capete de oaie Aurul și mercurul fierb în apropiere Ce se întâmplă? Aur de mercur: Uite '- Şi-a deschis palma, pe care erau pelete lichide - Mercur are o nuanță aurie Iată nouăzeci la sută de aur pur: Aurul, ca și petrolul, a ieșit chiar din pământ O conductă de mercur a fost construită urgent de la mină spre nord-est În aripa stângă a castelului, adiacentă piciorului turnului unui mare hiperboloid, s-au amplasat cuptoare și s-au pus creuzete de faianță acolo unde urma să fie evaporat aurul Garin intenționa să aducă pentru prima dată producția zilnică de aur la zece mii de lire sterline, adică la o sută de milioane de dolari pe zi Curios, desigur când a fost scris romanul, un gram de aur costa puțin peste de cenți, iar acum - aproximativ dolari Dar pentru un chimist, greșelile făcute de scriitor sunt mai interesante Unul dintre ele, după cum se spune, se află la suprafață: aurul și mercurul nu fierb una lângă alta Mercurul are cel mai scăzut punct de fierbere dintre toate metalele, doar - " °C în timp ce pentru aur este X C: O altă eroare apare nu numai la Tolstoi, ci uneori chiar și în literatura de specialitate Din anumite motive, s-a înrădăcinat opinia că aurul se dizolvă bine în mercur Evident, acest lucru se datorează vechii așa-numite metode de extracție cu mercur Lucrul este că mercurul umezește bine, dar nu dizolvă neapărat multe metale, inclusiv aurul, și pe măsură ce apa udă, dar nu dizolvă sticla) Roca de aur măcinată a fost tratată cu mercur, astfel încât particulele de metal prețios s-au lipit de ea și au fost umezite din toate părțile Deoarece particulele de aur păreau să dispară, părea că metalul prețios s-a dizolvat Apoi mercurul a fost distilat, iar aurul a rămas în aparatul de distilare Dezavantajele acestei metode sunt toxicitatea ridicată a mercurului și caracterul incomplet al extracției aurului: cele mai mici particule ale sale sunt slab umezite de mercur Adevărata solubilitate a aurului în mercur a fost măsurată destul de precis încă de la mijlocul secolului al XIX-lea și sa dovedit a fi egală cu doar , ° o (valoarea modernă este de , ° s la °C) Pe de altă parte, mercurul formează cu aur compușii chimici • g I E AchHa și X I K care sunt solizi la temperatura camerei, unde este destul de mult: la un conținut ridicat de aur, se formează soluțiile sale solide cu mercur , amalgame, este de asemenea posibil Adevărat, reacția chimică în care apar astfel de compuși este, în condiții normale, foarte lentă Desigur, nici compușii chimici, nici soluțiile solide de aur și mercur nu pot fi colectate de la suprafață și nici trecute printr-o conductă de mercur așa cum a încercat Garin să facă O altă greșeală comună este de a considera aurul pur cea mai pură varietate a acestui metal Aurul pur chimic are o culoare galbenă Impuritățile o pot face foarte diferită de la alb la verde Culoarea Chervonny (roșu) dă aur, paprih r, cupru, cu s continutul nominal al aliajului Enciclopedia publicată în sub conducerea lui Yu N Yuzhakov afirmă: pentru baterea monedelor Același lucru îl găsim în dicționarul lui V I Dahl: carbonat de cupru explicit (CuOHJiCO) și se formează sub acțiunea dioxidului de carbon, a vaporilor de apă și a oxigenului Unele aliaje, ext: foarte asemănătoare cu argintul, pot să nu conțină metal prețios Cele mai cunoscute dintre ele sunt nichel-argint (germană Neusilber - "argint nou") și cupronickel {germană Melchior, o corupție a cuvântului francez maillechort, format din numele inventatorilor aliajului Mayo - Maillot și Chotier - Chotier) În іsilber, în afară de cupru, de la la % nichel și de la la % zinc, iar în а chior - de la la % nichel, , % fier și % mangan Pentru a afla conținutul de argint din aliaj (proba sa), precum și pentru a distinge produsele din argint pur de cele fabricate; din i, folosiți metode diferite Cea mai simplă este reacția cu așa numit acid test pentru argint, care este o soluție de ml acid sulfuric concentrat și g dicromat de potasiu în ml apă O picătură de soluție este aplicată pe suprafața produsului într-un loc discret Under de: yem see yu acid și puternic oxidant - dicromat de potasiu - cuprul și argintul sunt transformate în sulfați CuBOd și AgjSCh, iar sulfatul * crește rapid într-un precipitat liber insolubil de dicromat de argint AgîC^O? Roșu Este vizibil mai ales la suprafață dacă picătura este spălată cu grijă cu apă Precipitatul roșu este ușor de îndepărtat mecanic, doar o pată de lumină ușor vizibilă va rămâne pe produs Adevărat, această metodă nu funcționează când există k Astăzi, rocile cu un conținut de aur de peste , % sunt considerate purtătoare de aur Oamenii de știință au descoperit că unele microorganisme sunt capabile să absoarbă aurul Această descoperire se bazează pe o metodă biochimică promițătoare pentru extragerea aurului din roca sterilă Aproximativ jumătate din aurul produs în lume este folosit în bijuterii Bijutierii nu lucrează niciodată cu metal pur, deoarece este atât de moale încât se zgârie și se deformează ușor Aur care conține impurități din alte metale - cupru, argint, fier - are adesea una sau alta nuanta de culoare: de la galben si maro-roscat pana la roz sau chiar verzui Datorită conductivității sale electrice ridicate și inerției chimice, aurul este utilizat în mod activ în tehnologia modernă: contactele sunt acoperite cu un strat subțire din acest metal Exploatarea aurului Miniatura din "Cartea celor mai simple remedii" Platterius Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea Pepită de Aur încălzitoare electrice, carcase pentru ceasuri Aproximativ kg de aur au fost cheltuite pentru fabricarea navei spațiale americane Columbia Un alt domeniu de aplicare a acestui metal este medicina La sfârşitul secolului al XIX-lea Microbiologul german Robert Koch a descoperit că tetracianoaurat de potasiu (III) K[Au(CN) ] oprește creșterea bacteriilor tuberculozei, iar din anii Secolului preparate de aur, de exemplu, sanokrisin Xaz [Au ( Oz)] * H O a început să fie folosit pentru a trata tuberculoza, artrita și, de asemenea, ca agent antiinflamator Aurul este neobișnuit de rezistent la acțiunea majorității agenților oxidanți: nu reacționează cu oxigenul și nu înlocuiește hidrogenul din acizi Cu toate acestea, este greșit să vorbim despre inerția completă a aurului: alchimiștii știau deja despre capacitatea sa de a interacționa cu acva regia Cea mai tradițională metodă de oxidare a aurului este tratarea foliei de aur cu clor în acid clorhidric concentrat: Au+ CI + HC = H[AuCI ] Din acidul clorhidric rezultat se obțin și alți compuși de aur Toate pot fi ușor restaurate la metal TREI DINTRE BATERIE Zn, Cd, Hg George Agricola ZINC Metalurgiștii antici știau că, dacă mineralul galmiu (smithsonit Z CO ) este încălzit cu cărbune în prezența cuprului, atunci se formează un lingou care seamănă cu aur la culoare (mai târziu acest aliaj de cupru-zinc a fost numit alamă) Cu toate acestea, zincul nu a fost inclus în cele șapte metale cunoscute încă din antichitate (fier, cupru, aur, argint, staniu, mercur, plumb), deoarece nu a putut fi izolat în forma sa pură La calcinarea galmeiului cu cărbune fără cupru s-a obținut o pulbere albă ciudată - oxid de ZnO formată prin interacțiunea vaporilor de zinc cu oxigenul atmosferic Oamenii au învățat să topească metalul zinc abia la începutul unei noi ere Pentru a face acest lucru, galmei a fost încălzit cu cărbune în vase închise, iar vaporii eliberați au fost condensați în retorte de lut răcit Tehnologia la acea vreme era destul de complicată, iar esența chimică a procesului nu a fost înțeleasă atunci, prin urmare, până în secolul al X-lea secretul producerii zincului s-a pierdut Zincul a fost din nou amintit câteva secole mai târziu Alchimistul Andreas Libavius l-a numit al optulea metal, atasat de Zincul este un metal alb-argintiu (tm= °C, tKun= °C), fragil la temperatura camerei Când este depozitat în aer, capătă o nuanță ușor albăstruie, devenind acoperit cu o peliculă subțire de oxid ZnO sau carbonat bazic ZnCO *Zn( H) protejându-l de la oxidarea ulterioară șapte metale ale antichității Iar numele "zinc" se găsește pentru prima dată în Paracelsus Topirea zincului a fost descrisă de Georg Agricola în lucrarea sa Despre minerit și metalurgie Cu toate acestea, producția industrială a acestui metal a fost stabilită abia în la Bristol (Anglia) De atunci, metoda de extracție a zincului nu a suferit modificări fundamentale: minereul care conține zinc (de exemplu, amestec de zinc ZnS) este ard, oxidul rezultat este încălzit cu cărbune în cuptoare închise și vaporii de zinc sunt condensați: ZnS+ O ^ CI °c ZnO+ SO T ZnO +C^ ccZnT+COÎ În zilele noastre, Zn se obține și prin electroliza unei soluții de sulfat de zinc, care se formează atunci când minereul de zinc este tratat cu acid sulfuric Zincul este un metal activ, înlocuiește hidrogenul din soluțiile acide, precum și metalele mai puțin active din soluțiile sărurilor lor: Zn+CuSC> =Cu+ZnSO Oxidul de ZnO și hidroxidul de Zn(OH) sunt substanțe amfotere Reacţionează ca şi cu acizii: Zn(OH) + HCl=ZnC + H O precum si solutii Fierul de acoperiș este acoperit cu zinc Observați grătarul ruginit care nu a fost galvanizat Chiar dacă învelișul de zinc este deteriorat, fierul de călcat tot nu va rugini până când tot zincul este corodat alcalii, iar în acest din urmă caz, se formează o sare complexă - tetrahidroxozincat: Zn (OH) + NaOH \u d Na [Zn (OH) ] Aceeași substanță se poate obține prin reacția zincului cu soluția de NaOH: Zn+ NaOH+ H O=Na [Zn(OH) ]+H T În ceea ce privește producția, zincul se află pe locul patru în rândul metalelor, pe locul doi după fier, aluminiu și cupru Masa principală de zinc merge la stratul de fier pentru a o proteja de coroziune Foile de acoperiș, țevile de scurgere, gălețile și multe alte produse sunt fabricate din fier galvanizat Alama - aliaje cupru-zinc (conțin de la la % Zn) - mult mai rezistente și mai ieftine decât cuprul pur, mai rezistent la oxidare Dintre ei Zii c -" Zn-O + e -" - Zincul este mai activ decât fierul, prin urmare, la contact, îi conferă o anumită cantitate de electroni, iar suprafața fierului devine încărcată negativ Electronii care trec la oxigen de la suprafața fierului au aparținut inițial zincului Deci zincul, distrugându-se, protejează fierul BATERIE CU MERCUR-ZINC: PRO și CONTRA Acțiunea unei celule galvanice cu mercur-zinc se bazează pe capacitatea zincului de a înlocui mercurul din descărcările sale În i are loc următorul proces: Zn+HgO=Hg+ZnO Elementele de mercur-zinc nu au egal pe; ness stabilitatea mediului nostru și cantitatea de energie electrică "înmagazinată" pe unitate de masă Sunt ideale pentru utilizare pe teren Cu toate acestea, mercurul reprezintă mai mult de jumătate din masa lor După ce bateriile și-au epuizat resursele există o problemă cu eliminarea lor Dacă îl arunci așa; Într-o groapă de gunoi, aerul din vecinătatea ei va fi otrăvit Prin urmare, există o campanie la nivel mondial împotriva utilizării elementelor de mercur-zinc În special, acestea nu au fost disponibile pentru vânzare deschisă de mult timp Iar pe bateriile care se vând în magazine, puteți citi: "Mercur %" sau "Mercur frec", care înseamnă fără mercur (heh element mercur-zinc Ceas de alamă Sfârșitul secolului al XVII-lea - începutul secolului al XVIII-lea Dispozitiv cu baterie nichel-cadmiu Electrozii sunt grile de oțel în care este presat cadmiu (anod) sau hidroxid de nichel NiO(OH) (catod) Spațiul dintre electrozi este umplut cu KOH alcalin umed - plasă de oțel cu cadmiu burete; - compoziție asemănătoare jeleului care conține alcali umede: - plasă de oțel cu NiO(OH) sculpturile sunt turnate, monedele sunt batute, piese de instrumente sunt realizate Aliajele pe bază de zinc au proprietăți bune de turnare Dintre ei de exemplu, este ușor să turnați o piuliță cu un fir pre-filetat (Pentru oțel, o astfel de posibilitate este încă un vis irealizabil ) Prin urmare, astfel de aliaje sunt utilizate în mod activ pentru turnarea produselor cu un relief de suprafață foarte subțire, de exemplu, fonturi tipografice Oxidul de zinc ZnO Hg + so În cele mai vechi timpuri, cinabru se ardea într-un vas de lut închis, pe capacul căruia se condensa mercurul În prezent, cuptoarele cu tuburi sunt folosite în aceste scopuri Mercurul (Dbp= °C) este cel mai greu dintre toate lichidele cunoscute: mercur metalic "ARGINT VIU- Mercurul a fost folosit de oameni deja în mileniul II î Hr e Alchimiștii au considerat soțiile ei începutul substante, mama metalelor, baza pietrei filosofale Ei l-au numit argcntum vivum ("argint viu"), hydrargirum ("argint lichid") sau Mercurius, subliniind astfel apropierea sa de regele metalelor - aur (planeta L Uria este situata cel mai aproape de Soare, al carui simbol este aurul) Simbolul alchimic al mercurului coincide cu desemnarea planetei Mercur pentru astronomi: un litru din el la C cântărește , kg Un borcan de sticlă obișnuit sub greutatea mercurului poate să nu reziste și să nu se spargă Prin urmare, cantități mari de mercur sunt depozitate în vase speciale de sticlă cu pereți groși sau în recipiente de fier Punctul de topire scăzut al mercurului (- ° C) se explică prin fapt că atomii de Hg își țin ferm electronii de valență și îi fac cu greu disponibili pentru "utilizare generală" Astfel, rețeaua cristalină a mercurului este instabilă Apropo, acesta este motivul pentru care mercurul este un slab conductor de căldură și electricitate Multe metale (sodiu, zinc, cadmiu și altele) se dizolvă bine în mercur pentru a forma amalgame - aliaje lichide sau dure Anterior, această proprietate a mercurului era folosită pentru a obține oglinzi prin aplicarea amalgamului de staniu pe sticlă Capacitatea mercurului de a dizolva sodiul și potasiul este utilizată în producția electrolitică de alcali Mercurul lichid se extinde uniform atunci când este încălzit, astfel încât termometrele sunt umplute cu el Mercur, spre deosebire de vecinii săi din subgrup - metal inactiv Îl puteți dizolva în acva regia sau acid azotic concentrat: Hg+ HNO =Hg(NO ) + NO + H O Aproape toate metalele, cu excepția aurului, argintului și platinei, sunt capabile să înlocuiască mercurul din soluțiile sărurilor sale Dacă o monedă de cupru sau bronz Minium (cinabru - Ed ) se pune într-un vas de fier în formă de scoică pe vase de lut, se acoperă cu un vas și se unge cu lut deasupra, apoi se face foc sub vas, susținându-l continuu cu blănuri, și în cele din urmă, îndepărtează transpirația din vas, care se dovedește a fi de culoare argintie și lichidă, ca apa Pliniu cel Bătrân "Istoria naturala" "Lupul care devorează regele" este o alegorie care reflectă capacitatea mercurului de a dizolva aurul Gravura colorată secolul al -lea "Bărbat și femeie" - sulf și mercur Dintr-o gravură din secolul al XVI-lea frecați cu azotat de mercur, apoi va fi acoperit cu un strat de mercur și va dobândi o strălucire argintie strălucitoare Cu toate acestea, nu recomandăm efectuarea acestui experiment, deoarece toți compușii de mercur sunt foarte toxici Unul dintre compușii de mercur utilizat pe scară largă este fulminatul de Hg(CNO) sare de acid fulminic HCNO Se mai numește și fulminat de mercur La impact, fulminatul detonează ușor: Hg(CNO) UR > Hg + N + СО, prin urmare, este folosit în amorsele cartușelor și obuzelor ca detonator, a căror explozie duce la aprinderea prafului de pușcă Mercurul este singurul metal capabil să formeze un cation stabil format din doi atomi - Hg + Compușii de mercur (I) care conțin acest cation pot fi obținuți prin interacțiunea mercurului metalic cu o sare de mercur (II): Hg(NO ) +Hg=Hg (NO ) Spre deosebire de alte metale, mercurul formează predominant legături covalente Asa de de exemplu, clorura de mercur (II) HgCl într-o soluție apoasă există în principal sub formă de molecule, o astfel de soluție aproape că nu conduce curentul electric Dar acest compus se dizolvă în solvenți organici și se sublimează (sublimează) la °C Nu e de mirare că alchimiștii au numit-o "clorura mercurică" (distorsionată din "sublimat") Mercurul este unul dintre puținele metale care nu formează hidroxizi Hidroxidul de mercur (II), chiar și atunci când încearcă să-l izoleze, desprinde apa, transformându-se într-un oxid: Hg(NO ) + NaOH=HgOUH O+ NaNO Și pentru mercur (I) nu a fost nici măcar posibil să se obțină un oxid, deoarece se descompune instantaneu (se disproporționează) în oxid de mercur (II) și mercur metalic: Hg (NO ) + NaOH=HgC +HgUH O+ NaNO Mercurul, ca niciun alt metal, este capabil să formeze legături covalente puternice cu carbonul Se obține o astfel de conexiune, de exemplu LĂMPI DE MERCUR Dacă un tub de sticlă este umplut cu vapori de mercur și se aplică o tensiune la capete, atunci apar particule încărcate în el: Hg = Hg + e În acest caz, ionii de mercur se grăbesc către electrodul încărcat negativ, iar electronii - către cel pozitiv In procesul invers Hg +e'=Hg::: se formeaza atomi excitati, care pierd energie, emitand o cantitate de lumina Cea mai mare parte a radiațiilor se află în partea ultravioletă a spectrului O lampă cu mercur se mai numește și lampă cu cuarț, deoarece tubul este făcut din cuarț, care este transparent la radiațiile ultraviolete Astfel de lămpi sunt folosite în laboratoare pentru efectuarea reacțiilor fotochimice, în bancă pentru a recunoaște autenticitatea bancnotelor, precum și în mașinile de bronzat artificial Razele ultraviolete sunt dăunătoare pentru ochi, așa că o lampă cu mercur nu este potrivită pentru iluminare Cu toate acestea, sticla lămpii poate fi acoperită la interior cu un fosfor - o substanță care absoarbe lumina ultravioletă și, în același timp, emite lumină vizibilă Obțineți așa-numita lampă fluorescentă, a cărei lumină corespunde luminii naturale din punct de vedere al parametrilor (lampă fluorescentă *Acid cianic H-O-C=N; acid izocianic HN=C=O; acid exploziv H-C=N-O ** Clorura de mercur(I) Hg CE a fost numită de alchimiști "calomel" (din grecescul "kalos" - "frumos" și "melos" - "negru") Calomel - cristale incolore, slab solubile în apă și înnegrite sub acțiunea amoniacului INTOXICAȚIA CU MERCUR - SEMNE ȘI ANTIDOTICE Intoxicațiile sunt împărțite în acute (dacă o doză mare de otravă intră imediat în organism) și cronice (când o persoană primește otravă puțin câte puțin, dar în mod constant) Istoria cunoaște multe cazuri de otrăvire în masă cu mercur în timpul auririi diferitelor obiecte mari cu amalgam de aur Mulți muncitori au fost otrăviți când au aurit cupolele Catedralei Sf Isaac din Sankt Petersburg Mercurul sau sărurile sale erau adesea ultima soluție în intrigile palatului Au otrăvit pe Elena Glinskaya, mama lui Ivan cel Groaznic, și pe țarina Anastasia, prima lui soție Intoxicația cronică cu mercur este o boală profesională a pălărierilor medievali care foloseau compuși de mercur pentru a face pâslă Pălărierul nebun din Alice în Țara Minunilor a lui Carroll; este un exemplu tipic al unui astfel de pacient Din cauza intoxicației cronice cu mercur, Isaac Newton și-a pierdut capacitatea de a lucra Michael Faraday și Blaise Pascal Destul de ciudat, mercurul metalic nu este practic periculos atunci când este administrat oral Sunt descrise cazuri când oamenii au băut mercur în scop de sinucidere și chiar și l-au injectat intravenos, dar nu li s-a întâmplat nimic rău Potrivit diferitelor surse, doza letală de HgCh sublimat pentru oameni variază de la la mg iar moartea nu se produce imediat, ci după câteva zile In intoxicatiile acute cu vapori de mercur sunt afectate in primul rand mucoasele nazofaringelui si plamanilor, iar in cazul intoxicatiei cu sare, tractul gastrointestinal Primele simptome: senzație de arsură și gust metalic în gură salivație crescută În caz de intoxicație cu vapori, apar curgerea nasului și tusea Apoi gingiile încep să sângereze De-a lungul marginilor dinților se formează o margine gri de sulfură de mercur Antidotul ideal pentru ingestia de mercur este un ou crud Constă aproape în întregime dintr-o proteină care conține multe grupări sulfhidril care se leagă strâns Mercur Cu toate acestea, acest antidot trebuie luat foarte repede - înainte ca mercurul să fie absorbit în sânge Cartea lui C Egley și E Rust, Accidents in Chemical Works* ( ), oferă următoarea poveste: Profesorul Thenard a ținut prelegeri despre compușii de mercur {februarie ); pe pupitrul din fața lui stăteau două vase asemănătoare: unul cu apă cu zahăr pentru băut, celălalt cu o soluție concentrată de sublimat pentru experimente, din care, din distracție, a luat o înghițitură lungă A ordonat imediat ca ouăle crude să fie amestecate cu apă, a luat de mai multe ori cantități mari din acest excelent antidot Au început vărsăturile puternice, în general de peste de ori Remediul luat a funcționat atât de bine încât nu au apărut alte semne de otrăvire** În caz de otrăvire cu mercur, asigurați-vă că consultați un medic În caz de otrăvire cu vapori și săruri de mercur, se injectează intravenos o soluție de unithiol % și o soluție de tiosulfat de sodiu % sau se administrează succimer pe cale orală oxatiol sau D-penicilamină Toți acești compuși sunt capabili să se lege puternic de mercur cu grupările lor SH sau S Intoxicație cronică cu mercur foarte periculoasă Afectează în primul rând sistemul nervos Formele sale ușoare sunt adesea confundate cu surmenaj obișnuit Cu o expunere mai puternică sau mai lungă, memoria unei persoane se deteriorează, apar tulburări nervoase, tuse și secreții nazale, otrăvirea și mai gravă amenință cu o perturbare severă a sistemului nervos, până la halucinații și tremurări ale mâinilor la fierberea unei soluții de acetat de mercur în benzen: CbHb-H^CH OO) =CH COO-Hg-C H -CH COOH Mercurul este una dintre cele mai periculoase zece otravuri Compușii cu o legătură C-Hg sunt deosebit de toxici de exemplu, ionul metilmercur H C-Hg+ Orice compus anorganic al mercurului (II) a intrat în organism, sub influența metilcobalaminei (vitamina Bі ) - o substanță care eliberează grupa CH - transformat în ion metilmercur Toți compușii de metilmercur sunt solubili în grăsimi și, prin urmare, pătrund ușor prin membranele celulare Toxicitatea mercurului se explică prin faptul că formează legături foarte puternice cu sulful Ionii de mercur reacţionează cu grupele de proteine sulfhidril (tiol), transformându-se în compuşi foarte stabili - tiolaţi: R-SH+Hg +=R-S-Hg+-H+ Dacă proteina-enzimă a format o legătură cu mercurul, forma sa se schimbă și își pierde activitatea biologică Prins în corp DACĂ AI RUPT TERMOSTERUL Un termometru spart este o situație destul de comună Mercurul se împrăștie sub formă de bile minuscule strălucitoare, se înfundă în crăpături și se evaporă încet, otrăvând aerul din cameră Prin urmare, mercurul vărsat trebuie colectat complet În orașele mari, serviciile speciale sunt angajate în îndepărtarea mercurului din spații Dacă din anumite motive nu este posibil să-i contactați, trebuie să faceți următoarele Mai întâi de toate, deschideți o fereastră, astfel încât camera să fie bine ventilată Apoi colectați picături de mercur vizibile pentru ochi, folosind sârmă de cupru dezbrăcat * sau mai bine, sârmă de cupru țesute din multe fire subțiri sau în cazuri extreme, o monedă de bronz Mercurul se lipește cu ușurință de cupru și oprește răspândirea Pune toate obiectele pe care le-ai folosit împreună cu mercurul colectat într-un borcan și scoate-l afară În continuare, este necesar să se elimine micile picături de mercur care nu au putut fi colectate și cele care s-au scurs în fisuri Cea mai fiabilă modalitate este de a acoperi toate locurile în care ar fi putut pătrunde mercur cu înălbitor, cloramină sau orice dezinfectant care conține clor Chiar și înălbitorul cu clor va funcționa Pulberea împrăștiată trebuie umezită (și anume umezită, nu turnată) cu apă și lăsată timp de câteva ore În acest timp, mercurul se va transforma în clorură de mercur (II) sau oxid de mercur (II), în funcție de ceea ce utilizați ' Acum strângeți cu atenție țesutul și puneți-l într-o pungă de plastic Scoateți înălbitorul rămas cu o cârpă umedă, puneți-l în aceeași pungă și duceți-l la gunoi În loc de înălbitor, mercurul poate fi tratat cu o soluție saturată de clorură ferică, care oxidează metalul: FeCI - Hg= FeCl +Hg CI , iar după o zi, colectați soluția cu o cârpă uscată (desigur, în mănuși de cauciuc) Aplicați și tinctură de iod: Hg+I + KI=K [HgI ] sau o soluție de permanganat de potasiu Din păcate, nici clorura ferică, nici tinctura de iod nu pot fi folosite pe parchet, iar iodul poate fi folosit și pe linoleum Mercurul poate fi acoperit și cu sulf, dar reacția Hg + S = HgS are loc doar pe suprafața bilelor de mercur Și din adâncurile mercurului continuă să se evapore în liniște mercurul practic nu este îndepărtat din el, ci se acumulează treptat Majoritatea mercurului se găsește în corpurile peștilor răpitori și ale păsărilor care îi mănâncă Peștii acumulează mercur sub formă de metilmercur chiar și din ape ușor poluate cu mercur Când mănâncă pește din astfel de rezervoare, oamenii primesc de zeci sau chiar de sute de ori mai mult mercur decât aceștia care nu mănâncă pește Acum, în toate țările se caută ca utilizarea mercurului să fie limitată, iar producția sa este în scădere constantă Asa de în , în lume nu au fost extrase mai mult de mii de tone de mercur - de două ori mai puțin decât două decenii în urmă FAMILIE MARE Când ne uităm la tabelul periodic, se pune involuntar întrebarea: de ce unele elemente sunt plasate nu în tabel în sine, ci, parcă, scoase din el Ce este acesta - un semn de onoare deosebită, respect sau dimpotrivă, dovada unei atitudini denigratoare față de ei: spun ei o celulă este suficientă pentru dvs în sistemul periodic în sine În plus, ele sunt numite diferit în tabele diferite: fie lantanide și actinide, apoi lantanide și actinide Ele au încă un nume comun: atât lantanidele, cât și actinidele sunt elemente /, deoarece învelișul electronic /-intern este completat în atomii lor În total, poate găzdui nu mai mult de electroni; şanţ- Săruri lantanide colorate *Concentrația maximă admisă (MAC) de vapori de mercur în aer este de , mg/l în apă - , mg/l dar același număr de eroi noștri - lantanide (altfel f-elemente) și actinide ( f-elemente) Lantanidele sunt situate în sistemul periodic după lantan, actinide - după actiniu Absența lor (în mod explicit) în grupa III a tabelului este marcată cu asteriscuri lângă simbolurile La și Ac PAMANT RAR Lantanidele sunt clasificate ca elemente rare: conținutul lor în scoarța terestră nu depășește , % din greutate Cu toate acestea, , % nu este atât de mic De exemplu, în natură există de cinci ori mai mulți atomi de ceriu - cel mai comun dintre lantanide - decât atomi de plumb, iar tuliul - cel mai rar membru al acestei familii - mai mult decât iod Singura excepție este prometiu, care nu are izotopi stabili și, prin urmare, nu se găsește aproape niciodată în natură Termenul de elemente de pământ rare este, de asemenea, adesea folosit în literatură Este înțeles ca un grup de elemente, inclusiv trei reprezentanți ai subgrupului secundar al celui de-al treilea grup - scandium Sc ytriu Y lantan La și lantanide (simbol comun Ln) Acest termen este istoric Anterior, oxizii refractari ai multor elemente (magneziu, calciu, bariu, aluminiu etc ) erau numiți pământuri Denumirea de "pământuri rare" a fost atribuită inițial oxizilor de ytriu și ceriu, iar apoi a fost extinsă la alte elemente cu proprietăți similare Unul dintre cele mai importante minerale ale lantanidelor, monazita (Y La Ln) PO , conține toate sau aproape toate lantanidele simultan, dar în proporții diferite, precum și ytriu și lantan Numele mineralului provine de la grecescul "monazo" - "mă retrag", "mă deosebesc", deoarece monazitul se găsește de obicei sub formă de boabe individuale Datorită prezenței toriului, precum și a urmelor altor elemente radioactive, minereul de monazit (nisip monazit) este radioactiv Valorile apropiate ale razelor ionice și proprietățile chimice foarte asemănătoare fac lantanidele atât de asemănătoare încât pentru o lungă perioadă de timp nu au putut fi separate CUM AU FOST DESCHIS În , Johan Gadolin ( - ) (elementul gadoliniu poartă numele lui) de la Universitatea din Åbo din Finlanda, a izolat un pământ nou dintr-un mineral rar (acum numit gadolinit) găsit în orașul Ytterby, lângă Stockholm, care a numit ytriu În , de la un alt mineral, Jakob Berzelius și Wilhelm Hisinger, precum și Martin Klaproth (indiferent de primele două) au primit pământ de ceriu, numit după planeta minoră Ceres, descoperită cu puțin timp înainte A fost nevoie de încă câteva decenii pentru a demonstra că aceste terenuri sunt eterogene, adică nu sunt compuși individuali Asa de în - Chimistul suedez Carl Gustav Mosander ( - ) a izolat două noi pământuri din pământul de ceriu - lantanul (din grecescul "lantano" - "eu ascund") și didimiul (din grecescul "didymaon" - "gemeni") Multă vreme, didimiul (Didymium Di) a fost considerat un element chimic, iar D I Mendeleev l-a inclus în primul său tabel, publicat în Mai târziu s-a dovedit că didimiul este un amestec de mai multe pământuri, în principal oxizi a două elemente - neodim ("didim nou") și praseodim ("didim verde") Nisip monazit Depozitele de monazit se găsesc în SUA (Florida), Brazilia, Australia, Germania, Rusia (în Urali), Madagascar și coastele oceanice ale Indiei BATERIE HIDROGEN Aliajele unor elemente din pământuri rare cu metale de tranziție, de exemplu, LaNi, sunt capabile să absoarbă de , - ori mai mult hidrogen decât conținutul său în același volum de hidrogen lichid Acest lucru se explică prin faptul că, intrând în golurile rețelei cristaline metalice, moleculele de hidrogen se descompun în atomi care formează legături cu atomii de metal Și cu o ușoară încălzire, un aliaj saturat cu hidrogen îl eliberează ușor Pe baza LaNij, au fost deja dezvoltați acumulatori de hidrogen, care pot fi utilizați în dezvoltarea energiei hidrogenului DE CE PĂMÂNTURILE RARE? Deoarece lantanidele au aceleași învelișuri exterioare de electroni, proprietățile lor chimice sunt foarte asemănătoare S-ar părea că ambele apar în natură și ar trebui, de asemenea, apreciate în mod egal Cu toate acestea, tabelul prețurilor și distribuțiilor lantanidelor arată că nu este cazul: A doua linie a tabelului arată numărul de serie al elementului Z, al treilea - prețul rotunjit în dolari pentru g de metal într-un lingot cu o puritate de , % (în prețurile din ale companiei roata dă o mulțime de scântei care sunt legal o astfel de compoziție: - '' 'L, l - J: am mers să salvăm o cantitate imensă de chibrituri Un aliaj similar pe bază de ceriu este folosit și în trasoare (gloanțele luminoase și proiectile O duză specială din aliaj piroforic este pusă pe proiectil din exterior, iar aerul joacă rolul unei roți într-o brichetă care lovește o scânteie La viteze mari, frecarea duzei cu aerul determină scânteia proiectilului, în urma căreia noaptea este ușor să-și urmărească calea către țintă CONCURENTUL BECULUI EDison SAU CUM BARONUL AUSTRIAN I-A PĂȘIT PE BREZILIENI Acum este greu să ne imaginăm viața fără electricitate Cu toate acestea, nu cu mult timp în urmă, nu firele sau cablurile electrice întinse până la lămpile stradale, ci conductele de gaz Iluminatul cu gaz a apărut la începutul secolului al XIX-lea Gazul luminos era obținut prin distilarea cărbunelui sau a lemnului fără acces la aer, iar o astfel de producție era o industrie puternică De fapt, gazul care arde în sine produce puțină lumină Puteți crește brusc iluminarea arzătorului prin plasarea unei substanțe adecvate în flacără, care, atunci când este încălzită, începe să strălucească singură Inițial, firul de platină a servit ca un astfel de amplificator, fluid de lucru, dar astfel de arzătoare erau foarte scumpe Chimistul austriac Karl Auer ( - ) a făcut o adevărată revoluție în iluminat Apropo, cercetarea sa principală este dedicată studiului elementelor pământurilor rare Lucrează în laboratorul chimistului german Robert Bunsen Auer a observat: dacă oxizii refractari ai elementelor pământurilor rare sunt încălziți într-o flacără de arzător, ei încep să strălucească puternic Omul de știință a început să lucreze intens la îmbunătățirea arzătorului cu gaz Este demn de remarcat faptul că capacitatea oxizilor metalici refractari de a da o lumină strălucitoare atunci când sunt încălziți era cunoscută chiar înainte de Auer În , ofițerul englez Thomas Drummond ( ~ ~ - ) a inventat așa-numita lumină drummond În arzătorul său, varul și oxidul de calciu au fost încălzite în alb de o flacără de hidrogen-oxigen Auer a impregnat țesătura cu o soluție de azotat de lantan LaiNO?); și apoi l-a încălzit până la cenușa completă La temperaturi peste " C, azotatul de lantan se descompune: L: \* : • i \u d Eg O - X (X - (\u e În Auer a primit primul său brevet pentru o metodă de fabricare a tifonului incandescent din oxizi de lantan și zirconiu cu adaos de oxid de ytriu După curățare, țesătura a fost impregnată cu o soluție de nitrați sau acetați ai metalelor corespunzătoare, tratată cu amoniac, uscată și apoi tăiată în benzi, care au fost împletite în codițe Capelele au fost cusute din acesta din urmă cu ajutorul unor fire subțiri de platină împletite care serveau drept cadru În flacără, țesătura s-a ars rapid și a rămas o rețea de oxizi, care a păstrat forma capacului original, deși a scăzut în dimensiune Produsul a fost foarte fragil Invenția a stârnit interes în multe țări În , Auer a fondat o fabrică lângă Viena, unde s-au pregătit soluții pentru impregnarea țesăturilor În același timp, omul de știință a continuat să caute noi compoziții A constatat că azotatul de toriu, după calcinare, s-a transformat într-un oxid foarte refractar și puternic luminos în flacăra TlilȚ Cu toate acestea, toriu este scump Mineralul său thorit ThSiCx este foarte rar Prin urmare, cu participarea Auer pe coasta atlantică a Braziliei, a fost începută dezvoltarea unui zăcământ de materii prime mai accesibile, nisip monazit Monazite Ce Th) P (A este cea mai importantă sursă de ceriu și toriu În plus, conține lantan, neodim și alte lantanide, precum și uraniu Există o mulțime de toriu în monazit - de la , la °: Pentru a reduce costurile de transport, Auer a mers la șmecherie: a convins una dintre companiile care tranzacționează cu țările din America Latină să ia pe drumul de întoarcere nu nisip obișnuit, ci nisip monazit greu ca balast Și astfel a transportat o cantitate destul de mare în Europa Dar în curând, guvernul brazilian și-a dat seama că materiile prime valoroase erau flotoare neprofitabile, după care Auer a trebuit să plătească pentru nisip și mult Cu toate acestea, producția de grile incandescente a stagnat S-a dovedit că arzătoarele erau instabile: dintr-un motiv inexplicabil, uneori, după câteva zile, luminozitatea lor a scăzut semnificativ Nu a fost posibil să se elimine acest defect, iar cererea de arzătoare a început să scadă În , fabrica a trebuit chiar să fie închisă Problema, alături de Auer, a fost preluată și de fostul director de fabrică Ajudwig Heitinger ( - ! Nu a ascuns de Auer rezultatele experimentelor sale: mai mult, l-a ajutat cu reactivi Heitinger avea stocuri mari - aproximativ kg de oxalat de toriu brut ThiC Cl i , care a fost obținut prin prelucrarea unei tone de nisip monazit Știind că Auer lucrează în principal cu toriu, i-a trimis o cantitate semnificativă de oxid de toriu, obținut prin calcinarea oxalatului Ținând cont de stabilitatea termică de neegalat a oxidului de toriu, care se topește la ° C pentru comparație: CaO - la C și AI O - la : 'Ci Auer a continuat să experimenteze cu încăpățânare această substanță Succesul mult așteptat a venit atunci când a testat o grilă de T /O care conținea °: Ce(Y S-a dovedit a fi nu numai mai stabilă, ci și mai puternică decât cele precedente În august , a urmat noua cerere de brevet a lui Auer , iar trei luni mai târziu o adevărată senzație noile arzătoare care au aprins opera din Viena Ziarele spuneau că lumina era moale, extrem de plăcută ochiului și amintește foarte mult de lumina zilei În plus, arzătoarele erau mai economice decât toate celelalte Noile arzătoare Auer erau la mare căutare Producția bine stabilită de plase s-a dovedit a fi o amenințare: nu era suficient lichid de impregnare Același Heitinger a venit în ajutor care și-a părăsit slujba la universitate și a preluat din nou conducerea întreprinderii Grilele au început să fie produse în alte țări: Germania Anglia Franţa STATELE UNITE ALE AMERICII Veniturile companiilor au fost nemaiauzite - până la % pe an: munca manuală a fost înlocuită în curând de mecanisme, producția a atins o cifră record de de mii de plase pe zi Arzatoarele Auer au concurat cu succes la început chiar și cu iluminatul electric în curs de dezvoltare Asa de la sfârşitul secolului al XIX-lea Iluminarea cu energie electrică a unei străzi de km din Liverpool costă de lire sterline pe an și gaz - mai puțin de În plus, arzătoarele cu gaz au continuat să se îmbunătățească A fost inventat un arzător inversat, în care gazul era furnizat de sus în jos: acest lucru a făcut posibilă evitarea unui spațiu mort * neaprins sub lampă Succesul lui Auer a fost umbrit de procese legate de cererile sale de brevet Asa de în , o instanţă germană s-a pronunţat împotriva lui Auer, iar din acel moment, compoziţia chimică pentru pregătirea reţelelor pe gaz, care până atunci fusese ţinută secretă, a devenit domeniul public Consolarea lui Auer ar putea fi atribuirea titlului de baron, iar acum se numea Auer von Welsbach Meritele lui Auer au fost cu adevărat mari: odată cu inventarea arzătoarelor, a descoperit două elemente noi - neodim și praseodim, și aproape simultan cu colegul său francez, chimistul Georges Urbain " - ) - ultimul element de pământ rar, lutețiul Iar faimoasele plase Auer au continuat să fie produse de-a lungul vieții inventatorului: până la moartea sa în , aproximativ miliarde dintre ele fuseseră fabricate Cu toate acestea, în timp, avantajele luminii electrice au devenit din ce în ce mai evidente Dacă la începutul anilor străzile Londrei au fost iluminate aproximativ în mod egal cu gaz și electricitate, apoi în perioada postbelică, electricitatea a înlocuit complet gazul Interesant este că Auer a contribuit și la asta: în , a propus înlocuirea filamentului de carbon cu osmiu în lămpile cu incandescență Adevărat, osmiul a fost înlocuit curând cu wolfram mai ieftin, care are și un punct de topire mai mare - C în loc de "C pentru osmiu Acum iluminatul cu gaz este aproape uitat, iar arzătoarele Auer pot fi văzute doar în muzee compuși stabili ai ceriului (IV) și terbiului (IV) precum și samariul (II) europiu(II) și iterbiu(II) La temperaturi ridicate, lantanidele se oxidează ușor, formând oxizi din compoziția IlO Cu toate acestea, există și excepții: ceriul formează dioxid de CeO iar terbiul și praseodimiul sunt faze complexe de oxid ale PrbOc (P O A ) și Th O (Tho , ) în care unii dintre atomi sunt în starea de oxidare - Lantanul și lantanidele înlocuiesc ușor hidrogenul din acizii diluați: La+ HCl= LaCl + H î iar la încălzire - și din apă: La + H O -^m La (OH) sF + T Soluțiile apoase de săruri ale multor lantanide sunt colorate Sărurile de praseodim și tuliu sunt verzi, sărurile de erbiu sunt roz pal, sărurile de neodim sunt roz-violet, samariul și ceriul (IV) sunt galbene Interesant este că astfel de săruri nu pot fi confundate cu sărurile ^/-elementelor (cupru, fier, nichel): culoarea lantanidelor este mai complexă, policromă, parcă obținută prin amestecarea diferitelor culori pe o paletă Compușii de scandiu, ytriu, lantan și ceriu (III), pe de altă parte, sunt incolori Elementele pământurilor rare sunt utilizate pe scară largă în multe domenii ale tehnologiei În secolul al XIX-lea Karl Auer von Welsbach (a împărțit didimiul în neodim și praseodim) a descoperit că ceriul și aliajele sale au proprietăți piroforice, adică se aprind spontan în aer Acesta a fost un eveniment foarte important în istoria științei: un aliaj de ceriu și fier (feroceriu) este încă folosit la brichete până în zilele noastre Omul de știință a apreciat rapid beneficiile practice ale descoperirii sale și a organizat o fabrică pentru producția de brichete, iar cu fondurile primite din vânzarea acestora a înființat un institut de cercetare pentru studiul elementelor pământurilor rare În metalurgie, metalele din pământuri rare sunt folosite ca agenți de dezoxidare, precum și adaosuri de aliere la fonte și oțeluri (vezi articolul "Trei triade") Oxizi de erbiu Er?Oz și terbiu P O Soluții apoase de nitrați de praseodim, erbiu și holmiu (de la stânga la dreapta) Culoarea acestor compuși se modifică în funcție de iluminare Ochelari colorați cu compuși de elemente din pământuri rare Oxizii unor lantanide sunt folosiți ca catalizatori pentru cracarea petrolului (vezi articolul "Ulei Metamorfozele"), precum și pentru colorarea sticlei: adăugarea de oxid de neodim conferă sticlei o nuanță violetă, erbiu - roz, praseodim - verde, ceriu (IV) - galben Compușii pe bază de sulfuri (L S ) și oxisulfuri (L O S) ale elementelor pământurilor rare servesc ca fosfori pe ecranele TV color și pe ecranele computerelor În lămpile cu halogen se introduc fosfori pe bază de ioduri de lantanide Ele dau o strălucire luminoasă Culori diferite ACTINIE ŞI ACTINIDE Spre deosebire de lantanide, toate /-elementele sunt radioactive, adică nu au izotopi stabili Si daca pentru toriu și uraniu, există izotopi al căror timp de înjumătățire este măsurat în miliarde de ani În același timp, durata de viață a transuraniului, adică, după uraniu, elementele, de regulă, scade odată cu creșterea numărului de serie Evident, dacă elementul trăiește doar o fracțiune de secundă acest lucru creează dificultăți semnificative în studierea proprietăților sale chimice Din întreaga familie de actinide, doar toriu și uraniu, care se află la începutul seriei, se găsesc în cantități apreciabile în natură Elementele rămase sunt artificiale, sintetizate de om Unele dintre elementele transuraniului sunt izolate în cantități de sute de tone (Pu) pentru alții, masele se măsoară în grame sau chiar micrograme, iar unele se obțin doar în cantitate de câțiva atomi Oxid de uraniu UsOg izolat în de chimistul german Martin Klaproth din minereu de rășină de uraniu (smoala de uraniu), a fost mult timp considerată o substanță simplă I s-a dat numele unei planete descoperite cu opt ani mai devreme Uraniul metalic a fost obținut pentru prima dată în de omul de știință francez Eugene Peligot ( - ) prin reducerea tetraclorurii de uraniu cu potasiu: UC + K=U+ KC În mod similar, în , Berzelius a obținut toriu, numit după Thor, zeul tunetului în mitologia scandinavă PROPRIETATI ALE ACTINIIDELOR Actinidele sunt metale argintii refractare La fel ca elementele f, ele sunt foarte reactive Cu toate acestea, în comparație cu lantanidele, există mai multe diferențe între reprezentanții individuali ai familiei actinidelor: fiecare dintre ele are propriile caracteristici Dintre toți reprezentanții familiei, uraniul are cea mai mare importanță practică La un moment dat, în zorii cercetării nucleare Secolul al XX-lea a fost numit chiar secolul uraniului În aparență, uraniul seamănă cu oțelul: poate fi ușor forjat, lustruit, laminat; Uraniul este un slab conductor de căldură și electricitate: conductivitatea sa termică este de ori mai mică decât cea a cuprului Uraniul metalic se dizolvă ușor în acid azotic pentru a se forma Elementele transuraniu sunt cele situate în sistemul periodic în spatele uraniului, adică au un număr atomic mai mare de * Rasina de uraniu - oxid de uraniu hidratat; arata ca o rasina Lingo de uraniu Săruri de uraniu colorate cation al unei soluții galbene de azotat de uranil (nitrat de dioxouraniu) UO (NO ) , în care uraniul se află în starea cea mai ridicată de oxidare - Această substanță poate fi obținută și prin dizolvarea oxidului de uraniu (VI) în acid Hidroxid de uranil galben deschis UO (OH) numit uneori acid uranic, prezintă proprietățile unui compus amfoter Când se dizolvă în acizi, se formează săruri de uranil: UO (OH) + HC =UO C + H O iar sub acțiunea alcalinelor se obțin uranați - săruri ale acidului uranic: UO (NO ) + NH "H O \u d (NH ) U O ^ + H O + NH NO PRODUCȚIA DE URANIU Uraniul este unul dintre elementele rare Cu toate acestea, în scoarța terestră este de * ' %, adică mai mult decât cadmiu, argint, mercur și bismut Sunt cunoscute aproximativ de minerale de uraniu, majoritatea sunt oxizi de compoziție variabilă sau uranați complecși (de exemplu, carnotită K O * UO * V O * H O, numită după inginerul minier francez M A Carnot) O cantitate mică de uraniu este, de asemenea, conținută în fluorapatita Ca (PO ) (OH F) monazit, unele argile și soiuri de granit Cel mai simplu mineral este uraninitul UO +x Acesta este dioxidul de uraniu care a suferit oxidare parțială cu oxigenul atmosferic sau oxigenul eliberat ca urmare a rearanjarii structurii oxidului de UO în timpul conversiei radioactive a uraniului în plumb: în acest caz, se formează oxidul de PbO iar excesul de oxigen eliberat sub formă liberă oxidează uraniul Minereul de uraniu este considerat bogat dacă conține , până la % uraniu La uzinele de prelucrare a minereului de uraniu, uranitul este îmbogățit, iar apoi uraniul este separat de impurități și izolat sub formă de oxid de UO Pentru a obține uraniu metalic, dioxidul este transformat în tetrafluorură: UO + HF = UF + H O și apoi redus metalotermic: UF + Mg -\u e U + MgF Se pune întrebarea: de ce este necesară transformarea oxidului în fluor, dacă uraniul poate fi obținut și direct din oxid, reducându-l cu calciu sau magneziu Reducerea din fluor este de preferat, deoarece numai în acest caz căldura degajată în timpul reacției este suficientă pentru a topește atât metalul, cât și zgura Când topitura este răcită, se formează un lingot de uraniu Iar atunci când oxidul este redus, uraniul se obține sub formă de pulbere, care este greu de separat de zgură COMBUSTIBIL NUCLEAR Uraniul natural este un amestec de trei izotopi: U ( , %) U ( , %) și U ( , %) Pentru nevoile tehnologiei nucleare, este adesea nevoie de uraniu îmbogățit cu izotopul U Aceasta pune sarcina dificilă de a separa izotopii pentru cercetători În industrie, metoda de difuzie a gazelor, bazată pe rata inegală de difuzie (penetrare) a particulelor cu Minereu de uraniu și oxid de uraniu (IV) GOLANTE NUCLARE Mari speranțe ca combustibil nuclear promițător au fost puse odată pe izotopul de californiu Cf, care este aproape ca proprietăți nucleare de uraniul- Cu toate acestea, interesul practic pentru acesta s-a răcit după ce a fost determinată masa critică a acestui izotop: este doar g Puterea unei explozii nucleare în miniatură care are loc cu o astfel de masă poate fi folosită numai în gloanțe sau proiectile speciale Începutul unei explozii nucleare Fotografia a fost făcută la , s după începerea reacției diferite mase printr-o partiție poroasă - o membrană Pentru a izola izotopul U, întregul metal este transformat în fluorură de UFe, o substanță cristalină foarte volatilă Proces separarea se repetă de multe ori folosind o cascadă specială cu un număr mare de celule care conțin partiții poroase Pentru a îmbogăți uraniul cu izotopul de la conținutul său inițial în amestecul natural la %, este necesară o cascadă de mii de pași Izotopii U și U au aceleași proprietăți chimice, dar nucleare diferite Asa de Nucleele de uraniu- , atunci când sunt bombardate cu neutroni lenți (termici), sunt împărțite în părți, eliberând o cantitate enormă de energie: yi + 'n \u d "Radchpіi + E + *n Dezintegrare v O URÂND ATOMI A doua sută de elemente chimice din tabelul periodic sunt deschise de un element numit după creatorul său Alfred Ghiorso, Burwell Harvey, Gregory Choppin și Stanley Thompson, angajați ai lui Glenn Seaborg, care a primit Premiul Nobel în pentru studierea proprietăților chimice ale elementelor transuranice, au spus povestea fascinantă și incitantă a descoperirii elementului "Un nou element, mendeleviul, a fost obținut prin bombardarea einsteiniului, al -lea element, cu nuclee de heliu Reacţia nucleară este extrem de simplă: ^Es+SHe 'ioiMd+^n L-am implementat într-un ciclotron, unde un fascicul de nuclee de heliu lovește o țintă mică Ținta este o bucată de foarte folie subțire de aur, pe suprafața din spate a căreia se aplică electrolitic un strat de einsteiniu, care nu se poate distinge cu ochiul liber - nu mai mult de câteva miliarde de atomi Dacă unii atomi de einsteiniu se transformă în mendeleviu ca urmare a bombardamentului, atunci ei ar trebui să părăsească ținta, fiind doborâți din ea la ciocnirea cu nucleele de heliu În spatele țintei se află o altă folie de aur care captează atomii noului element în timp ce zboară din țintă Nucleele de heliu, care au o viteză mare, au fost obținute pe un metru și jumătate vechi ciclotron situat pe terenul de sport al Universității din California din Berkeley Dacă permiteți unui flux puternic de nuclee de heliu să treacă pe lângă țintă și să iasă în aer, atunci îl puteți vedea - acesta este un fascicul de lumină albastru îngust Poate fi fotografiat chiar și printr-un strat de apă de un metru și jumătate, care servește drept fereastră de vizualizare care duce la camera în care se află ciclotronul Acesta este același fascicul care cade pe țintă și adăugarea a doi protoni de heliu la de protoni de einsteiniu îi transformă pe acesta din urmă în mendeleviu În condițiile reale ale experimentului, în timpul bombardamentului țintei, întreaga încăpere în care se află ciclotronul a fost închisă etanș Harvey și Ghiorso erau afară, în spate ușa de apă' - un rezervor mare pe patinoarele cu role pline cu apă A rămas doar să aștepte lovitura de start pentru a începe acest salt neobișnuit cu obstacole Ne așteptam în prima noastră experiență să primim doar unul sau poate doi atomi ai celui de-al -lea element Și acești unul sau doi atomi au trebuit să fie izolați din miliarde de atomi de einsteiniu și identificați în mai puțin de jumătate de oră De îndată ce a fost dat semnalul clar Harvey și Ghiorso au fost imediat dați deoparte uşa de apă' şi se repezi înăuntru Ghiorso a scos repede holder' din ţintă Harvey a scos a doua folie de aur cu două pensete și l-a îndesat într-o fiolă Apoi a alergat pe coridoare și a urcat scările până în camera desemnată ca laborator improvizat În acest laborator, ca să spunem așa, Harvey i-a înmânat folia lui Gregory Choppin care a început să-l încălzească în soluție pentru ca aurul să se dizolve Ca rezultat, am obținut un lichid care conține aur, un amestec de alte elemente etc poate cativa atomi de mendeleviu Restul operațiunilor chimice necesare trebuiau făcute la o milă de ciclotron, în vârful unui deal, în Laboratorul de Radiații Ghiorso conducea deja o mașină lângă clădirea ciclotronului, gata să decoleze și să urce dealul cu viteză vertiginoasă Am avut - am sperat că am avut - câțiva atomi ai elementului iar sarcina noastră era să să le izoleze și să le identifice înainte ca acestea să aibă timp să se dezintegreze Mendeleviul este un element atât de scurt, încât jumătate din orice cantitate se descompune în aproximativ o jumătate de oră, devenind un izotop de fermiu, care la rândul său se descompune prin fisiune spontană spontană Picături prețioase de soluție au fost aduse la Berkeley Hill pentru construirea chimiei nucleare Choppin și Harvey s-au repezit la laboratorul unde Stanley Thompson îi aștepta * Oxidul UCȚ este de obicei folosit ca combustibil nuclear la centralele nucleare Produsele de fisiune sunt de obicei nucleele elementelor din mijlocul sistemului periodic, cum ar fi bariu, cripton, staniu, lantanide Când masa critică (masa minimă a unui nuclid radioactiv, la atingerea căreia începe o reacție nucleară spontană în lanț), procesul de fisiune capătă caracterul unei reacții în lanț ramificat, care duce la o explozie nucleară Izotopul U nu este capabil de fisiune sub acțiunea unui fascicul de neutroni Nucleele sale, captând neutroni rapizi, se transformă în nuclee de uraniu- , care la rândul lor se transformă în Schema reacției nucleare în lanț a fisiunii U cu aparate concepute pentru a separa cel de-al -lea element de einsteiniu și toate celelalte elemente care pot fi prezente în soluție Mai întâi, lichidul a fost trecut printr-o coloană schimbătoare de ioni pentru a scăpa de aur Aurul rămâne în coloană în timp ce o soluție care conține mendeleviu picura din partea de jos a coloanei Aceste picături au fost uscate și re-dizolvate, după care Thompson le-a trecut printr-o a doua coloană pentru a separa mendeleviul de orice alte elemente care ar putea fi încă în soluție Aceste picături, care cădeau din partea inferioară a coloanei, erau primite succesiv pe plăci mici de platină, care apoi erau așezate peste o lampă de încălzire și uscate În continuare, farfuriile au fost transferate în sala de numărare' unde Ghiorso i-a aşezat în tejghele speciale - fiecare farfurie în tejgheaua lui Dacă o anumită cantitate de mendeleviu a fost prezentă într-una dintre picăturile studiate, atunci ar putea fi identificată prin natura dezintegrarii radioactive Când un atom al unui element nou se descompune, fragmentele rezultate sunt create în contor flash' de ionizare puternică Acest impuls de curent face ca stiloul să sară pe banda de înregistrare a reportofonului Caracteristic acestor elemente grele evazive este că ce noi nu poate identifica în mod pozitiv atomul până atunci până când încetează să mai fie acel element special și se descompune într-un alt atom Acest lucru amintește oarecum de o persoană care numără banii doar când s-a despărțit de ei În timpul primului experiment, a trebuit să așteptăm mai mult de o oră înainte ca stiloul să sară la mijlocul scalei și să cadă înapoi, trasând o linie, ceea ce a însemnat dezintegrarea primului atom de mendeleviu descoperit Întrucât a avut loc un eveniment extraordinar în viața Laboratorului de Radiații, am conectat la contoare clopoțelul de foc situat pe coridor, deci de fiecare dată când un atom al elementului s-a degradat a sunat o alarmă Acesta a fost cel mai eficient mod de a anunța un eveniment important din lumea nucleului atomic, dar a fost înlocuit curând cu un mijloc de comunicare mai avansat, care nu contrazice instrucțiunile pompierilor Am găsit aproximativ un atom de mendeleviu în fiecare dintre primele noastre experimente Au fost făcute aproximativ o duzină de experimente, iar totalul nostru a fost de " atomi ai noului element: " În cartea lui G Seaborg și E Valens Elements of the Universe * de unde este preluat acest pasaj, există o fotografie a unei părți a casetei de înregistrare pe care sunt înregistrate mai multe abateri ascuțite ale stiloului, iar lângă acestea sunt semne destul de clare ale experimentatorilor La început se află data: g' februarie ) și intrarea: Începutul departamentului - acestea momentul separării mendeleviului și a produsului său de descompunere, fermiul, de alte elemente La primul vârf apare o exclamație: J"PU T,,, " , mshі T, r = , zile T( , = lay Izotop Pu formată în reactoare nucleare este folosită și ca combustibil nuclear: nucleele sale sunt capabile de fisiune sub influența neutronilor cu eliberare de energie similară cu uraniul- Plutoniul provine din uraniu- chiar în reactor și este imediat implicat în procesul de fisiune Izotop Pu precum U folosit la fabricarea armelor nucleare Pentru U, masa critică este de aproximativ , kg pentru Pu - , kg În momentul exploziei nucleare într-o bombă atomică, două bucăți de combustibil nuclear sunt combinate într-un mod special, masa fiecăruia fiind puțin mai mică decât cea critică Uraniul este unul dintre cele mai grele metale (densitatea sa este de g/cm , care este de aproape dublul densității plumbului), deci o minge de uraniu cu masa egală cu cea critică ar avea o rază de doar , cm DE LA URANIU LA LAWRENCE Prin bombardarea uraniului- cu neutroni sau nuclee de atomi de lumină în anii - Secolului a reusit sa sintetizeze multe elemente transuraniu O mare parte din meritul pentru aceasta revine profesorilor de la Universitatea din California Glenn Theodore Seaborg ( - ) și Edwin Mattison Macmillan ( - ) a primit în Premiul Nobel pentru Chimie Primele elemente transuraniu - neptuniu (Np în onoarea planetei Neptun) și plutoniu (Pi în onoarea planetei Pluto) se formează în timpul descompunerii P a nucleelor de uraniu Sinteza următorului element (nr ) a necesitat utilizarea unor fluxuri de neutroni mai puternice, care au bombardat nucleele nuclidului Pn Acest element se numește americiu (Am) Unele elemente, cum ar fi einsteinul și fermiul, au fost izolate pentru prima dată în din produsele unei explozii termonucleare În , când unul dintre izotopii einsteinului a fost iradiat cu nuclee de heliu (particule a), a fost obținut un element cu numărul de serie , care, la sugestia lui Seaborg, a fost numit după D I Mendeleev: "^Es + SHe-ffîMd + Jn Dacă neptuniul, plutoniul și americiul, precum uraniul, formează compuși stabili în stări de oxidare ridicată: + + și chiar + (ceea ce este imposibil pentru uraniu), apoi actinidele ulterioare, cum ar fi mendeleviul, sunt de obicei trivalente în compușii lor Clorura de mendeleviu(III) poate fi ușor redusă în soluție apoasă Dmitri Ivanovici Mendeleev soluție la diclorură: MbC +/n= MbC +/pC De la b -s studii paralele privind sinteza elementelor transuraniului au fost efectuate de oamenii de știință sovietici sub îndrumarea academicianului Georgy Nikolaevich Flerov ( - ) la Institutul Comun pentru Cercetări Nucleare (Dubna) Ei în special, au dezvoltat o metodă pentru determinarea proprietăților chimice ale elementelor formate în cantitatea de mai mulți atomi Înainte de cercetarea lui Seaborg și a colegilor săi, tabelul periodic s-a încheiat cu uraniu Nu avea o familie specială de actinide, iar uraniul a fost alocat unui subgrup de crom Astfel, sistemul periodic de elemente și-a dobândit forma modernă relativ recent - cu aproximativ o jumătate de secol în urmă CE ESTE AICI, DIN CĂTRE ORIZONT? Cel mai ușor element este hidrogenul; numărul său atomic este sarcina nucleară este + mai puțin nu se întâmplă, prin urmare problema existenței elementelor mai ușoare dispare de la sine Și cum rămâne cu limita inferioară a sistemului periodic Da, și există una Elementul # este lawrencium (Lr) sintetizat la începutul anilor ' XX, a umplut ultima celulă din seria actinidelor Pentru a obține elemente mai grele, un accelerator unic de ioni grei a fost creat în orașul Dubna, lângă Moscova În - cu ajutorul acestuia, la iradierea unei ținte care conține plutoniu cu ioni de neon- , a fost posibil să se obțină elementul nr : Pu+ ioNe^ lO + on, numit mai târziu rutherfordium (Rf) În același timp, a fost sintetizat de cercetătorii americani Elementul nr este primul element chimic transuraniu care nu aparține familiei actinidelor; proprietățile compușilor săi diferă puternic de cele ale compușilor actinidici În , la Dubna sub conducerea lui G N Flerov și în SUA sub conducerea lui A Giorso s-au obținut primii atomi ai elementului nr , căruia i s-a dat numele de "dubnium" (Db) Folosind echipamente care permit efectuarea cercetărilor chimice cu nuclizi de scurtă durată în doar câteva secunde, a fost posibil să se învețe destul de multe despre proprietățile chimice ale elementelor nr și S-a dovedit că ruterfordul aparține grupului al patrulea și este un analog chimic al titanului, zirconiului și hafniului, în timp ce dubniul este un analog al elementelor ^/- din grupa a cincea - vanadiu, niobiu și tantal În anii Secolului fizicienii au sugerat că elementul nr , datorită unor caracteristici structurale ale nucleului, ar trebui să aibă nuclizi cu stabilitate sporită S-a crezut chiar că acest element poate fi găsit în natură Termenul "insula stabilității" a apărut în literatură: s-a înțeles că și alte elemente ale "a doua sută" ar putea fi caracterizate printr-o stabilitate relativ ridicată Cu toate acestea, în ciuda căutărilor intensive, nu a fost posibil să se detecteze cel de-al -lea element din natură În anii în laboratoarele din Dubna și Darmstadt (Germania), s-au demarat lucrări pentru obținerea de noi Clădirea laboratorului de reacții nucleare din Dubna Secvența descoperirii elementelor transuraniu Oamenii de știință care au sintetizat elementul nr : M Ussonua (Franţa), Yu P Kharitonov, Yu Ts Oganesyan (de la stanga la dreapta) elemente supergrele Au fost sintetizate elemente cu numere atomice - După îndelungi discuții, comunitatea internațională a oamenilor de știință a decis să numească elementul Nr seaborgium (Sg) - în onoarea chimistului și fizicianului american Glenn Seaborg; elementul nr - bohrium (Bh) - în onoarea fizicianului danez Niels Bohr, care a creat modelul planetar al atomului; articolul # - gassiem (Hs) - după numele terenului (regiunii) Hesse, în care se află orașul Darmstadt; elementul nr - meitnerium (Mt) - în onoarea savantului austriac Lise Meitner (Meitner), care a adus o contribuție decisivă la explicarea mecanismului fisiunii nucleare Nu există încă rapoarte despre numele elementelor mai grele Majoritatea nuclizilor elementelor cu numere atomice - se caracterizează prin timpi de înjumătățire foarte scurt - de la câteva milionimi la zecimi de secundă În sinteza elementului al -lea, au fost folosite "proiectile" neobișnuite - ioni ai unui nuclid natural stabil, deși rar, Ca și nuclidul disponibil Pu ca țintă Un exces de neutroni în nucleele atomilor țintă și ioni de bombardare crește probabilitatea de a obține un nou nucleu supergreu Utilizarea ionilor grei de Ca ca proiectile creează, de asemenea, anumite probleme Calciu este un metal relativ greu volatil și este mult mai dificil să obțineți un fascicul de atomi săi (pentru ionizarea lor ulterioară) decât un fascicul de atomi de neon În plus, vaporii de calciu sunt foarte activi din punct de vedere chimic: interacționează ușor cu oxigenul, azotul, vaporii de apă și alte substanțe La începutul anilor - munca cercetătorilor Dubna de a obține primii atomi ai celui de-al -lea element a fost încununată cu succes În primul rând, a fost posibil să se stabilească formarea nuclidului ca rezultat al reacției nucleare Pu+ оCa= + n Nuclidul rezultat experimentează trei dezintegrari succesive a formând nuclizii , și, respectiv, Hs Nucleele Hs suferă apoi fisiune spontană Potrivit estimărilor, durata de viață a atomilor elementului nr și a trei nuclizi fiice variază de la câteva zeci de secunde la câteva minute, ceea ce depășește semnificativ durata de viață a multor alte elemente cu numere atomice mai mari de Curând, doi atomi ai nuclidului au fost obținuți în Dubna prin reacția nucleară Pu + Ca = M + ^n Durata de viață a noilor nuclee s-a dovedit a fi egală cu câteva secunde Cercetătorii americani au raportat că că în reacţia nucleară Pb+ , Ki- + n au obţinut trei atomi ai elementului nr ; durata lor de viață este de - de microsecunde Nuclidul suferă șase descompunere a succesive rezultând formarea nuclidului elementului (seaborgium) Când prima particulă a este emisă, un atom al elementului nr este transformat într-un atom al unui nou element cu număr atomic Confirmarea lucrărilor privind sinteza nuclizilor elementelor cu numerele și nu a fost încă primită, dar fără îndoială, mai devreme sau mai târziu trebuie să apară date sigure despre sinteza acestor elemente Există o limită a posibilității de a sintetiza noi elemente supergrele Sau situația este aceeași ca și cu linia orizontului: pe măsură ce vă apropiați de orizont, acesta se mișcă din ce în ce mai departe pe parcursul a doua jumătate a secolului XX descoperirea de noi elemente s-a produs și încă se întâmplă cu regularitate Profesorul de la Universitatea din California Glenn Seaborg a condus timp de mulți ani un grup de oameni de știință implicați în sinteza de noi elemente În timpul vieții sale, numele său a fost imortalizat în numele elementului nr Rețineți că elementul vecin nr este desemnat în sistemul periodic ca Na (ganiu), în loc de Db - dubniu aprobat de IUPAC Așa este acum în SUA radiochimist austriac Lise Meitner ( - ) În cinstea ei articolul numărul este numit Desigur, trebuie să existe o limită a stabilității nucleelor noilor atomi, determinată de legile fizice Electronii învelișurilor interioare ale atomilor supergrei se apropie din ce în ce mai mult de nucleu și mai devreme sau mai târziu trebuie să fie capturați de acesta În plus, crește și respingerea reciprocă a protonilor din nucleu Aparent, în cele din urmă va veni un moment în care va fi imposibil să obțineți următorul element Dar când se va întâmpla exact acest lucru, este imposibil de spus încă Iar cercetătorii trebuie să meargă și să meargă la "linia orizontului" CHIMIA ANORGANICĂ ÎN ACȚIUNE Ce proprietăți ale substanțelor își doresc cel mai adesea chimiștii anorganici să atingă?În cele mai multe cazuri, cele extreme Reamintim că cea mai mare parte a proceselor care implică compuși organici (cu posibila excepție a polimerilor) se desfășoară în condiții apropiate de cele biologice - într-un domeniu foarte limitat de temperaturi și presiuni Multe substanțe organice nu pot rezista la temperaturi peste - °C și la presiuni mai mari de câteva sute de atmosfere; are loc o descompunere ulterioară Și dacă aveți nevoie de un material care funcționează în condiții dure, chimia anorganică preia controlul Un exemplu este istoria creării unui strat special pentru nave spațiale de coborâre Coborând, intră în straturile dense ale atmosferei cu viteză mare De la frecarea cu aerul, suprafața aparatului este încălzită la o temperatură uriașă - totul va fi distrus aici ce poate arde Aceasta înseamnă că materialul trebuie să fie rezistent la oxidare, refractar și să aibă conductivitate termică scăzută - până la urmă, echipamente științifice sensibile sau chiar ființe vii se vor afla în compartimentul de coborâre Este clar că substanțele din care se poate realiza o astfel de acoperire ar trebui căutate printre oxizii refractari, fără a uita de proprietățile lor chimice (să zicem, CaO sau BaO se topesc la temperaturi foarte ridicate - și respectiv ° C, dar în condiții naturale) nu prezinta nicio substanta chimica stabilitate), nici despre conductivitate termică, nici În sfârșit, despre costuri Și soluția a fost găsită: învelișul unor aeronave este realizat din ceramică pe bază de unul dintre cei mai inerți și în același timp destul de refractari oxizi - GasO? ( Pl= °C) Electronica reprezintă, de asemenea, mari provocări pentru chimia anorganică Are nevoie nu numai de siliciu ultrapur și germaniu, ci și de substanțe cu proprietăți dielectrice nestandard și foarte complexe, cum ar fi feroelectricele Dacă un feroelectric este plasat de ceva timp într-un câmp electric extern, acesta devine o sursă independentă a câmpului, ca o bucată de fier magnetizată Dacă apoi schimbăm câmpul extern în cel opus, cel *Oxid de tantal TazO? - pulbere refractară albă cu o densitate de , - , g/cm , inertă la apă și acizi minerali ** Feroelectricii sunt dielectrici care păstrează polarizarea (deplasarea sarcinilor pozitive și negative unele față de altele) după îndepărtarea unui câmp electric extern Feroelectricii sunt titanat de bariu ВаТіО , niobat de potasiu KNbOs sare Rochelle KNaC H O * H O LANTHAN HEXABORIDE În zilele noastre se acordă o mare importanță sintezei compușilor cu proprietăți practic importante Un exemplu de astfel de substanță sunt cristalele violet-violet de hexaborură de lantan ( іB ( Sunt foarte rezistente la căldură: Pl \u d - " C Au duritate mare și, atunci când sunt încălzite, emit cu ușurință electroni De aceea La B a început să fie folosit în catozii tuburilor catodice - elemente de afișare și televizoare Catodul trimite un fascicul de electroni ", care, lovind ecranul și creează o imagine Fenomenul se numește emisie termoionică Într-un cristal de hexaborură de lantan, apare la o temperatură mult mai mică decât cea a materialelor utilizate în mod obișnuit, precum pasta de oxid de bariu depusă pe un filament de wolfram Hexaborura de lantan formată în timpul fuziunii borului și pulberii de lantan în cuptoarele cu arc are o structură eterogenă LaEȚ cristalină se obține prin cristalizarea unei soluții de lantan și bor în aluminiu topit Folosind analiza de difracție cu raze X, s-a stabilit că atomii de bor din LaB formează octaedre regulate - octaedre, interconectate prin vârfuri comune într-un singur cadru tridimensional, în golurile cărora se află atomii de lantan Datorită acestui cadru, substanța are o rezistență ridicată eu > eu i •"L'* M* la "• d ii t g • ' ■ ** Structura a B ; STRUCTURA CRISTALĂ A CUPRATELOR DE BARIU-ITTRIU SUPERCONDUCTOR Compusul YBa Cu;O- conține atomi de cupru în două stări de oxidare: Cu " situat în centrul piramidelor pătrate [CuO-] și Cu + situat într-un mediu pătrat-planar de atomi de oxigen [CuOD Se crede că proprietățile supraconductoare ale cupratului de bariu-itriu la temperaturi sub - °C se datorează suprapunerii orbitalilor L ai atomilor de cupru și orbitalilor p ai atomilor de oxigen cu formarea de benzi de conducție extinse Absența unor atomi de oxigen în straturi [SiOD format din pătrate [CuO] duce la nonstoichiometria oxigenului exprimat prin indicele x YI În acest caz, gradul de oxidare a atomilor de cupru din astfel de straturi devine neîntreg, intermediar între Cu și Cu O pierdere suplimentară a unei părți din oxigen duce la reducerea completă a cuprului la Cu și la pierderea supraconductivității (combinația YBuj cu Structura YBity U O -:: iar câmpul intrinsec al feroelectricului Ca un magnet, poate persista în absența unui câmp extern și pentru o perioadă foarte lungă de timp A apărut întrebarea dacă este posibil să se utilizeze acest fenomen în electronică Desigur, au răspuns oamenii de știință - acolo, în primul rând unde doriți să stocați informații, cum ar fi dispozitivele de memorie Este necesar doar să găsiți o substanță - baza materialului viitor Există feroelectrici, atât organici, cât și anorganici Dar primele pot funcționa doar într-un interval îngust de temperatură și nu sunt foarte stabile chiar și în condiții normale: mucegaiul obișnuit le poate dezactiva Prin urmare, alegerea a căzut pe "solicitanții" anorganici Unde să le cauți Aici chimistul anorganic vine în ajutorul experienței acumulate de știință Se știe că compușii cu o structură cristalină similară cu titanatul de calciu (perovskitul CaTiO ) au proprietăți feroelectrice Din fericire, nu există foarte mulți astfel de compuși - au fost sortați unul după altul S-a dovedit că cele mai bune proprietăți sunt prezentate de substanțele care conțin bismut Cercul de căutări s-a restrâns - și iată rezultatul tat: conexiunea BgBigKhroe este deja folosită în noua generație de dispozitive de memorie Nu este un secret că în "echipa anorganică" s-au adunat campionii-superconductori Toți sunt compuși de cupru, iar straturile de cupru-oxigen [Co ] oferă proprietăți supraconductoare care sunt prezente în structurile acestor compuşi Cu toate acestea, nu este atât de ușor să obțineți o supraconductivitate bună Natura stabilește două condiții: o anumită stare de oxidare (neîntreg) a cuprului, puțin mai mult de și o gamă foarte îngustă de lungimi de legătură cupru-oxigen Care ar trebui să fie structura cristalină a compusului pentru ca aceste condiții să fie îndeplinite Trebuie să se țină cont atât de mărimea ionilor, cât și de preferința pentru unul sau altul grad de oxidare și chiar și de asta spre ce mediu de coordonare gravitează acest sau acel ion Dar chimistul nu are ce să înceapă de aici: toți supraconductorii sunt copii ai secolului XX! Trebuie să fii ghidat în principal de intuiție Până acum, a fost posibil să se realizeze o tranziție la starea supraconductoare la o temperatură de - °C dar fizicienii spun că aceasta nu este limita La urma urmei, departe de toate posibilitățile au fost explorate și este posibil ca visul experimentatorilor - supraconductivitate la temperatura camerei - să devină realitate Un rol important în chimie îl au catalizatorii complexi de metal, care sunt complexe de metale (de obicei metale de tranziție, dar nu întotdeauna) cu diverși liganzi Complexul de osmiu (III) [OsfNHsEfCFsSOa)]' are proprietăți unice Cinci dintre cele șase locuri de coordonare din el sunt ocupate de molecule de amoniac, iar al șaselea este ocupat de ionul trifluormetilsulfonat pe care osmiul îl pierde foarte ușor în timpul reducerii Ionul [Os(NH )s] + rezultat este extrem de activ din punct de vedere chimic Se "agăță" chiar și de o moleculă de benzen foarte stabilă În substanța rezultată, atomul de osmiu este legat chimic de o singură legătură multiplă din nucleul benzenic Două legăturile duble rămase pot adăuga cu ușurință bb, ca și compușii nesaturați obișnuiți Acest lucru permite ca benzenul să fie transformat în ciclohexenă cu randament ridicat Și aici este o problemă complet "proaspătă", încă nerezolvată complet pentru sinteza anorganică Luați în considerare un atom al unui metal foarte activ plasat într-o moleculă mare goală, cu alte cuvinte, într-o "cușcă" (deci aceste molecule, apropo, sunt " n C cu Os N DESPRE Complex [Os(NHî)s]~+ hidrogenat cu anisol (esterul metilic al fenolului) Acest ion scindează cu ușurință [Os(NH )s] +, formând o moleculă de -metoxiciclohexenă, un produs al hidrogenării parțiale a anisolului SINTEZĂ LA TEMPERATURĂ ÎNALTĂ AUTOPROPAGIANTE La ardere, destul de ciudat, nu apare întotdeauna o flacără De exemplu, dacă o pulbere de metal refractar (zirconiu, hafniu, niobiu etc ) amestecată cu funingine de cărbune este aprinsă de la margine, atunci în curând, din cauza căldurii în creștere, reacția de ardere se va răspândi pe întregul volum a amestecului Cu toate acestea, va exista o flacără, deoarece substanțele volatile se formează în reacția târzie, iar singurul său produs este carbura metalică refractară (de exemplu, NbC) Această metodă de desfășurare a reacțiilor chimice exoterme cu formarea de compuși solizi (și de obicei refractari) se numește sinteză cu autopropagare la temperatură înaltă Fundamentarea sa retică a fost dezvoltată în anii și XX, după un studiu amănunțit al proceselor de ardere în faza solidă, dar metoda în sine a fost folosită mai devreme Cea mai simplă autopropagare la temperatură ridicată este producerea de sulfuri de anumite metale din substante simple Pentru a face acest lucru, este necesar să pregătiți un amestec de pulberi de sulf și fier într-un raport de : , să-l puneți într-o eprubetă și să îl încălziți puternic de jos cu o flacără a arzătorului Reacția Fe + S = FeS va începe, iar zona de reacție roșie se va amesteca treptat până la vârf Plăci de grafit acoperite cu un strat de carbură de niobiu NbC SULFUR DE CROM (PI) Uneori, proprietățile compusului obținut depind puternic de condițiile sintezei sale Iată un exemplu Orice încercare de a obține sulfură de crom Cr S dintr-o soluție apoasă de o:enă eșuează: substanța care se formează se descompune ușor de apă cu precipitarea hidroxidului de crom și eliberarea unei cantități mari de hidrogen: CrCl + Na S+ H O= Cr(OH) ^+ NaCl+ H sT Totuși, dacă se pune și atâtea grame de pulbere dintr-o clorură de crom într-un tub de cuarț, peste care trece un curent de hidrogen uscat, crescându-l treptat la ES, se formează sulfură de crom Cr S sub forma de cristale negre cu luciu metalic: CtC + H S->'°Ct S?- HC Această legătură este inertă nu numai în raport cu în; dar şi acizi diluaţi Reacția dintre CrCl și Na^S în soluție apoasă Sulfura de crom, obținută pe cale "uscata", este inertă din punct de vedere chimic Structura ionică: [B H p] (i), [B H o] -( ) sunt numite) Un atom poate pierde cu ușurință electroni: aceștia ajung mai întâi la moleculă-celulă și apoi în mediul de reacție Substanța se transformă în cel mai activ agent reducător, care este ușor separat de amestecul de reacție după utilizare Dar "conducerea" unui atom de metal într-o cușcă este o chestiune complicată Cea mai simplă celulă de acest tip este o fulerenă, iar un atom de, să zicem, lantan este destul de potrivit pentru această dimensiune Cu toate acestea, procesul are loc în condiții dure - grafitul este impregnat cu o soluție de sare de lantan și evaporat sub acțiunea unui laser Desigur, în astfel de condiții, este imposibil să se obțină o substanță pură: nu se formează mai mult de % din ea, iar restul sunt diverse impurități care mai trebuie separate Acum și chimiștii știu asta că celulele foarte asemănătoare sunt capabile să formeze hidruri de bor, de exemplu [BuNu] "' sau [B ^ Hn] '' Acești ioni sunt stabili chiar și în soluție apoasă Într-un mediu acid, celula "se deschide" și o cavitate este s-a format în care ar putea "intra în "Un anume ion Dacă atunci soluția este alcalinizată, celula se va "trânti" din nou Dar un atom de metal nu a fost încă introdus într-o astfel de celulă Astăzi, metodele de lucru cu materie sunt similare cu operațiile pe o celulă vie, doar la nivelul moleculelor individuale Ele deschid posibilitatea de a efectua reacții cu un randament ridicat al produsului și în condiții destul de blânde Dezvoltarea acestor metode este sarcina sintezei anorganice moderne FĂ-O SINGUR Oamenii moderni, în special locuitorii din mediul urban, sunt înconjurați de o cantitate imensă de o mare varietate de substanțe chimice în viața de zi cu zi Aproape toate sunt amestecuri complexe formate din mai multe componente Cu toate acestea, există și substanțe individuale printre ele, cu care cu care acasă un chimist începător poate face o serie de experimente interesante SĂ NE GÂNDIM DESPRE SIGURANȚĂ Ibn Sina a spus: "Totul este otravă și totul este un medicament și doar doza determină dacă se va aduce vindecarea sau moartea Orice, chiar și substanțele obișnuite, dacă sunt utilizate inadecvat, pot provoca daune ireparabile sănătății De exemplu, binecunoscutul oțet de masă nu este altceva decât o soluție apoasă % de acid acetic Oțetul servește ca condiment pentru feluri de mâncare, este necesar la prepararea marinatelor și a conservelor În cantități mici, este inofensiv Dar dacă în loc de oțet de masă folosești o esență - acid acetic %, atunci consecințele vor fi foarte triste: o arsură acidă severă a esofagului Pentru a evita astfel de probleme, respectați regulile de siguranță Citiți cu atenție etichetele de pe pachete Nu gusta substante, cu exceptia acestora care sunt destinate alimentelor Pentru experimente, trebuie să aveți recipiente speciale Nu puteți efectua experimente în felurile din care mănâncă! Păstrați toate ustensilele chimice separat de alimente și spălați imediat după încheierea experimentului, deoarece reziduurile de substanțe pot distorsiona rezultatele următorului experiment Pentru a spăla totul ce s-a așezat pe pereți, folosiți perii speciale sau vată înfășurată pe sârmă de cupru În nici un caz nu trebuie turnați solvenți nemiscibili cu apa în chiuvetă, deoarece pot coroda țevile de plastic Luați-le un borcan resigibil și duceți-l la gunoi Evitați contactul reactivilor cu pielea Ai grijă deosebită de ochii tăi Dacă purtați ochelari, nu-i scoateți în timpul experimentelor Spălați substanțele care vin în contact cu pielea sau ochii cu apă rece Amintiți-vă că multe substanțe chimice pot distruge mobilierul În timpul experimentelor, utilizați pânză uleioasă sau o placă de metal Va funcționa și o tigaie veche CUM SE FACEȚI EXPERIMENTE Pentru cele mai simple experimente, veți avea nevoie de vase transparente dintr-un material care nu reacționează cu substanțele cu care lucrați Fiolele mici de sticlă transparentă din medicamente sunt ideale Sunt destul de confortabile și rezistă la încălzire în apă clocotită Pentru reacțiile de schimbare a culorii, pot fi folosite pahare de plastic de unică folosință, transparente sau opace Adevărat, au prea mult volum, în plus, se răsturnează ușor și nu suportă nici măcar o încălzire ușoară Cel mai bine este să păstrați soluțiile în flacoane cu două capace - Când efectuați experimente acasă, trebuie să respectați regulile de siguranță Sugerez sa incepi Iată un lucru atât de simplu reţetă: Nevoie în pantofii lui tati Turnați parfumul mamei Și apoi acești pantofi Se unge cu crema pentru bărbierit I udandu-le cu ulei de peste Cu cerneală neagră în jumătate Arunca supa care Mamă Pregătit dimineața Și gătește cu închis capac Aproximativ șaptezeci de minute G Oster Nerespectarea normelor de siguranță poate duce la consecințe nedorite Vase pentru experimente acasă Astfel, puteți fixa bula atunci când este încălzită într-o baie de apă Toate aceste produse familiare sunt potrivite pentru experimente acasă plastic intern, introdus în gât, și extern, înșurubat Soluția se încălzește într-o baie de apă: flaconul cu amestecul de reacție se pune într-un recipient cu apă fierbinte O cratiță veche sau o cutie de conserve va face pentru asta Bula poate fi fixată cu o sârmă groasă de cupru: agățați un capăt de gât și faceți un cârlig pe celălalt și atârnați-l pe peretele tigaii Apa clocotită nu trebuie să cadă în vasul cu amestecul de reacție, așa că este scufundată în tigaie nu mai mult de jumătate Pentru a selecta cantități mici de solide, spatule speciale sunt realizate din benzi de tablă Lingurile de aluminiu sunt folosite ca măsură de lichide sau volume mari de reactivi solizi O linguriță conține de obicei aproximativ ml de lichid, iar substanțele vrac - g "fără lame" sau g "cu lame" În sala de mese - respectiv ml g și g Dacă același fals Cu care sau cu o spatulă trebuie să ridicați mai multe substanțe, de fiecare dată instrumentul trebuie spălat bine și șters Unii reactivi trebuie adăugați picătură cu picătură Pentru a face acest lucru, utilizați o pipetă (doar nu uitați să o marcați!) După fiecare experiment, pipeta trebuie spălată Pentru a economisi reactivii, trebuie amintit că - ml de soluții și mai puțin de , g de solide sunt suficiente pentru majoritatea experimentelor Să aruncăm o privire la bucătărie Ceva din arsenalul bucătăriei este destul de potrivit pentru primele experimente chimice Acest de exemplu, bicarbonat de sodiu, este și bicarbonat de sodiu sau bicarbonat de sodiu NaHCCh Și în plus, oțet, adică o soluție de acid acetic CH COOH zahăr С Н О , sare de masă NaCl amidon (SbNuOzK acid citric CsH O(COOH) În cele mai simple experimente chimice, puteți folosi și făină, sucuri închise la culoare (varză roșie, afine, aroni etc ), ulei de floarea soarelui, apă minerală și diverse băuturi carbogazoase - Fanta, Pepsi -Cola etc Pentru început, vom efectua experimente cu cele mai simple și mai familiare substanțe - bicarbonat de sodiu și oțet de masă Dacă dizolvați sifonul în apă și turnați soluția rezultată în oțet, puteți observa eliberarea bulelor de gaz Aspectul lor este explicat după cum urmează Bicarbonatul de sodiu este o sare a acidului carbonic slab și instabil Acidul acetic ceva mai puternic înlocuiește acidul carbonic din sarea sa Și acidul carbonic rezultat se descompune imediat în dioxid de carbon și apă: CH COOH-NaHCO =CH COONa+H O-CO T Dioxidul de carbon nu sprijină arderea Acest lucru este ușor de verificat: luați o așchie, despărțită dintr-o riglă de lemn sau un creion care și-a îndeplinit scopul, aprindeți-o și suflați-o Coborâți vârful care mocnește în vas unde s-a observat degajarea gazelor Asa de pentru ca așchia să nu atingă soluția - se va stinge imediat Alți acizi reacționează în același mod cu sifonul Prin urmare, folosind sifon, este ușor de detectat prezența acidului în orice soluție De exemplu, pentru a vă asigura că se adaugă acizi la multe băuturi carbogazoase (Fanta, Pepsi Cola etc ), încălziți ușor o cantitate mică din oricare dintre aceste băuturi Ne ținem de cald până atunci până când nu se mai eliberează dioxid de carbon După aceea, răciți băutura și aruncați câteva vârfuri de bicarbonat de sodiu Dacă un acid este prezent în el, atunci eliberarea de dioxid de carbon va începe din nou: H ++ HCO' = H O + CO T Acizii sunt substanțe foarte corozive Dacă o monedă de bronz întunecată ( sau de copeici) este plasată peste noapte într-un pahar cu Fanta sau Pepsi-Cola, atunci până dimineața stratul întunecat de oxid de cupru se va dizolva și moneda va străluci: CuO ~ H \u d Cu ~ H O Acidul acetic are exact același efect Uneori, după ce o monedă a fost în sifon sau oțet timp de câteva zile, aceasta devine acoperită cu un strat roșu Acest lucru se datorează faptului că un aliaj de cupru cu aluminiu sau zinc, sub influența acidului, pierde acest metal mai activ și doar cuprul rămâne pe suprafața monedei Încălzind o soluție de bicarbonat de sodiu într-o baie de apă, se poate observa eliberarea de dioxid de carbon Aceasta este descompunerea bicarbonatului de sodiu în carbonat de sodiu, dioxid de carbon și apă: NaHCOs = Na COs-H O-CO î Bucătarii folosesc această proprietate a bicarbonatului de sodiu adăugându-l în aluat pentru slăbire Soluția obținută în timpul experimentului nu trebuie utilizată în alimentație, deoarece carbonatul de sodiu este o substanță mult mai caustică decât bicarbonatul, iar în concentrații mari poate provoca o arsură alcalină a esofagului Daca incalziti apa minerala, in special bicarbonat-calciu sau bicarbonat-magneziu Reacția acidului citric cu bicarbonatul de sodiu se bazează pe prepararea de pops - pulberi sau gazul va fi eliberat iar apa va avea un gust acru Dacă luați prea multă sifon, acid (de exemplu, narzan), atunci, împreună cu eliberarea de dioxid de carbon, puteți observa apariția unui precipitat Acest bicarbonat de calciu prezent în apa minerală, precum bicarbonatul de sodiu, se descompune pentru a forma carbonat și dioxid de carbon Cu toate acestea, carbonatul de calciu, spre deosebire de carbonatul de sodiu, este insolubil în apă și precipită Ca (HCO ) \u d CaCO P + H O + CO T Dacă adăugați bicarbonat de sodiu în sucul de aronia, acesta își va schimba culoarea de la violet la albastru deschis sau albastru Sucurile de colorare violete dau așa-numiții coloranți antociani, care au proprietăți de indicatori În prezența acizilor, aceștia sunt violet, iar într-un mediu neutru sau alcalin, sunt albaștri Soda neutralizează acizii conținuti în suc, iar culoarea colorantului se schimbă Dacă câteva picături Placa de pe o monedă de bronz, plasată într-o fanta timp de câteva ore, se dizolvă Când se adaugă ulei vegetal într-o soluție apoasă de iod, se poate observa trecerea iodului din faza apoasă la faza organică (extracție) Procesul de extracție va fi vizibil accelerat dacă amestecul este agitat energic sucul de aronia se dizolvă într-un pahar cu apă de la robinet ea cel mai probabil, va dobândi și o culoare albastră, care poate fi transformată în violet adăugând puțin oțet sau acid citric O schimbare a culorii sucului indică faptul că că apa de la robinet are un mediu de reacție neutru sau ușor alcalin Hai sa mergem la farmacie Pentru experimente ulterioare, vom studia conținutul trusei de prim ajutor, din care putem folosi tinctură de iod, fenolftaleină, amoniac (soluție de amoniac NH ) peroxid de hidrogen H O Experimentele vor începe cu iod Adăugați câteva picături de peroxid de hidrogen în tinctura de iod și amestecați După un timp, un precipitat negru strălucitor se va separa din soluție Acesta este iod cristalin, o substanță care este slab solubilă în apă Iodul precipită mai repede dacă soluția este ușor încălzită cu apă fierbinte Peroxidul este necesar pentru a oxida iodură de potasiu KI conținută în tinctură (se adaugă pentru a crește solubilitatea iodului) Solubilitatea slabă a iodului în apă este asociată și cu cealaltă capacitate a acestuia - de a fi extras din apă prin lichide formate din molecule nepolare (ulei, benzină etc ) Adăugați câteva picături de ulei de floarea soarelui la o linguriță de apă Amesteca si vezi ca uleiul sa nu se amestece cu apa Dacă acum două sau trei picături de tinctură de iod sunt scăpate acolo și se agită energic, stratul de ulei va deveni maro închis, iar stratul de apă va deveni galben pal, adică cea mai mare parte a iodului se va transforma în ulei Iodul este o substanță foarte corozivă Pentru a verifica acest lucru, pune câteva picături de tinctură de iod pe o suprafață metalică După un timp, lichidul se va decolora, iar pe suprafața metalică va rămâne o pată Metalul a reacționat cu iodul pentru a forma o sare - iodură Această proprietate a iodului este baza uneia dintre metodele de aplicare a inscripțiilor pe metal Când o picătură de iod lovește amidonul, pe suprafața lui se formează o pată albastru închis Deci, cu ajutorul iodului, puteți detecta amidonul pe o bucată de cartof Dacă turnați o linguriță de făină într-o pungă din două straturi de tifon și clătiți-o cu apă, apoi aruncați iod pe ea apa va deveni albastră, ceea ce indică prezența amidonului în făină O experiență spectaculoasă se poate face cu o soluție de amoniac (amoniac) Amoniacul formează un compus colorat cu ioni de cupru Puteți experimenta cu iod, amoniac și peroxid de hidrogen MAI CEVA DESPRE SARE Uneori, sarea de masă este special iodată, adică iodură de sodiu sau potasiu i se adaugă Acest lucru se face deoarece iodul face parte din diferite enzime din organism și, odată cu deficiența sa, funcționarea glandei tiroide se înrăutățește Găsirea suplimentului este destul de ușoară Este necesar să gătiți pasta de amidon: diluați un sfert de linguriță de amidon într-un pahar cu apă rece, încălziți până la fierbere, fierbeți timp de cinci minute și răciți Pasta este mult mai sensibilă la iod decât amidonul Apoi, o treime dintr-o linguriță de sare se dizolvă într-o linguriță de apă, câteva picături de esență de oțet (sau o jumătate de linguriță de oțet), o jumătate de linguriță de peroxid de hidrogen se adaugă la soluția rezultată, iar după două sau trei minute, câteva picături de kleg Dacă sarea a fost iodată, atunci peroxidul de hidrogen va înlocui iodul liber: G+H O + CH COOH=I + H O+ CH COO', care devine albastru amidon (Experimentul nu va funcționa dacă KSJ în loc de KI a fost folosit pentru iodarea sării) * Extracția - trecerea unei substanțe de la un solvent la altul Faptul că pâinea și cartofii conțin amidon este indicat de o colorare albastru-violet, care rezultă din aplicarea unei picături de tinctură de iod Cu sodă, pudră de spălat și săpun obișnuit, puteți face câteva lucruri interesante experimente nu Luați o monedă de bronz sau cupru cu un strat întunecat și umpleți-o cu amoniac Imediat sau după câteva minute, soluția va deveni albastră Sub acțiunea oxigenului atmosferic, cuprul a format un compus complex - amoniac: Cu + NH + H O + O \u d [Cu (NH ) (H O) ] (OH) Să aruncăm o privire la baie Săpunul, săpunul de rufe, sifonul de spălat Na CO și pudrele de spălat sunt potrivite pentru experimente Cel mai simplu săpun de rufe este sarea de sodiu a acidului stearic Ci H COONa conţinând o coadă lungă de hidrocarbură Pentru a studia proprietățile săpunului, dizolvă o bucată mică din el, de dimensiunea unui cap de chibrit, într-o lingură de apă Veți obține o soluție spumoasă Dacă adăugați acid citric concentrat sau esență de oțet, spuma se va desprinde, iar lichidul va deveni vizibil tulbure A existat o reacție Сі Нз СОО+Н+=Сі Нз СООНф al cărui produs este acidul stearic slab, un solid care este insolubil în apă și incapabil să formeze spumă de săpun Acest rezultat spune multe ca solutia de sapun are o reactie alcalina a mediului: nu degeaba ustura ochii Apropo, acesta este principalul său dezavantaj Pielea umană conține acizi, iar neutralizarea acestora cu săpun poate face ca aceasta să se asprească și chiar să se crape Săpunurile și detergenții de cea mai bună calitate nu conțin baze Să ne uităm la ghiozdanul de școală Chiar și în ghiozdanul de școală găsești substanțe pentru experimente De exemplu, clei de silicat (soluție de silicat de sodiu Na O )? markere și cretă Mulți coloranți utilizați în pixurile cu pâslă își pot schimba culoarea sub influența acizilor și alcalinelor Priveste desenând mai multe linii pe hârtie cu diferite pixuri și picurând pe ele oțet sau sifon Ține cont de asta Conținutul ghiozdanului poate fi și el auditat Culoarea liniei trasate de creionul, modificări la aplicarea unei soluții acide (oțet) sau de bază (soluție de sodă) acest lucru nu se poate face în același timp, deoarece oțetul va neutraliza sifonul Creta școlară constă în principal din carbonat de calciu Ca orice carbonat, reacționează cu oțetul pentru a elibera gaz: CaCO + CH COOH=Ca(CH COO) +H O+CO T Cu toate acestea, nu va fi posibil să se dizolve complet creta în acid, deoarece gipsul este CaSO * H O adăugat la cretă astfel incat sa nu se sfarama, sa fie slab solubil in apa si sa nu reactioneze cu otetul Experimente interesante cu adeziv silicat Folosind fenolftaleină, este ușor de verificat dacă silicatul conținut în adeziv sodiul creează un mediu alcalin Într-adevăr, dacă la adezivul silicat se adaugă o soluție de acid acetic, acidul silicic, oxidul de siliciu hidratat, va precipita: Na SiO - CH COOH= CH COONa-H SiO ^ Precipitatul rezultat poate fi uscat într-un cuptor și diluat cu o soluție diluată de cerneală solubilă în apă Ca rezultat, cerneala se va așeza pe suprafața oxidului de siliciu și se va spăla eșuează Acest fenomen se numește adsorbție (din latină ad - "pe" și sorbeo - "absorb"), iar oxidul de siliciu este un bun adsorbant DE LA BUN ÎNCEPUT ȘTIINȚA CARE ȘI-A CREAT OBIECTUL Marcellin Berthelot În , chimistul francez Marcellin Berthelot spunea cuvinte minunate: "Chimia și-a creat propriul subiect Această abilitate creativă, ca și arta, distinge în mod fundamental chimia de alte științe naturale și umane În iulie , au fost descrise aproximativ milioane de substanțe chimice individuale Dintre aceștia, aproximativ % sunt compuși de carbon cu elemente precum hidrogen, oxigen, azot, sulf, fosfor, halogeni Atomii de carbon au o capacitate unică de a forma legături puternice simple și multiple nu numai cu elementele enumerate, ci și între ele, în timp ce se conectează în lanțuri lungi, liniare și ramificate, cicluri și structuri complexe de cadru Prin proprietăți, ele diferă semnificativ de compușii altor elemente Și, prin urmare, una dintre definițiile moderne ale științei care studiază aceste substanțe poate fi formulată astfel: "Chimia organică este chimia compușilor de carbon" În fiecare an numărul compușilor organici crește cu - mii Majoritatea acestor substanțe nu au existat niciodată în natură Sunt sintetizate în laboratoarele chimice Chimia organică își extinde rapid lumea materială specială, creată de om La începutul mileniului al treilea, a devenit principala sursă de obținere de noi materiale, medicamente, produse de protecție a plantelor, coloranți, diverse tipuri de combustibil și multe alte substanțe de care oamenii au nevoie Cu toate acestea, drumul către culmile realizărilor moderne a fost lung și nu întotdeauna direct "Forța vieții" evazivă Chimia organică este încă foarte tânără: ca disciplină teoretică independentă, s-a format în secolul al XIX-lea Cu toate acestea, poate fi considerat pe drept cel mai vechi dintre Vopsitor Gravura de J Ammann ediția științe, deoarece cunoașterea strămoșilor noștri cu substanțele organice a avut loc cu mult înaintea noii ere În acele zile, oamenii extrageau și procesau doar acele materiale care erau necesare în lupta lor zilnică pentru supraviețuire De aceea, etapa inițială în dezvoltarea științei chimice este de obicei numită perioada chimiei practice Din materii prime de origine vegetală și animală, strămoșii noștri îndepărtați au primit o mare varietate de produse: au copt pâine, au făcut bere, oțet, brânză Timp de mii de ani, natura alcoolului și a dioxidului de carbon format în timpul fermentației a rămas necunoscută, dar din timpuri imemoriale oamenii au stăpânit tehnica gătirii vinului de fermentare a sucului de struguri În Egipt Fenicia India a fost mult timp utilizate pe scară largă coloranți naturali - indigo, nebună, violet Chiar și în cele mai vechi timpuri, procesul de tăbăcire a pielii cu anumite substanțe de origine vegetală era stăpânit Prepararea săpunului prin tratarea grăsimilor cu cenușă vegetală și var este descrisă în Istoria naturală a lui Pliniu cel Bătrân În secolul al II-lea Și e în istoria chimiei începe o nouă perioadă - alchimică Ca și predecesorii lor, alchimiștii nu au făcut la început nicio distincție între substanțele anorganice și cele organice Și abia în secolul al IX-lea omul de știință arab Ap-Razi a dat pentru prima dată în "Cartea Secretelor" o clasificare a tuturor substanțelor cunoscute la acea vreme, împărțindu-le în trei mari grupe: pământoase (minerale), vegetale și animale În general, în studiul substanțelor anorganice, succesul alchimiștilor a fost mai semnificativ decât în studiul compușilor organici Unele progrese în chimia organică au fost realizate prin dezvoltarea tehnicilor de distilare Alchimiștii au învățat cum să obțină alcool pur prin distilarea vinurilor tari Aparatele de distilare au apărut în Italia în secolul al XI-lea și a devenit curând cunoscut în alte țări Alchimistul și medic spaniol Arnaldo de Vilanova ( - ) aparent a fost primul care a descris alcoolul de vin (etil), pe care l-a numit "apa vieții" (lat aqua vitae) și a subliniat posibilitatea obținerii acestuia prin distilarea vinului de struguri Iar compatriotul său Raymond Lull a prezentat deja mai multe metode de preparare a alcoolului de vin puternic În secolul al XVI-lea, a fost stabilită o altă direcție în chimie, care este asociată în primul rând cu numele de Paracelsus Omul de știință a propus să combine alchimia și medicina Astfel a apărut o nouă știință iatrochimie (din grecescul "iatros" - "medic"), adică chimie "medicală" sau "medicală" Este adevarat Paracelsus și adepții săi au prescris în principal metale și compușii lor ca medicamente Puțini dintre iatrochimiști au încercat să izoleze substanțele vindecătoare din materialele organice Asa de Însuși Paracelsus a introdus în practica medicală laudanum, un medicament complex pe bază de opiu Iatrochimistul flamand G van Minzicht a obținut o piatră emetică prin acțiunea oxidului de antimoniu asupra tartrului (depozit pe pereții butoaielor de vin - tartrat acid de potasiu) Și iatrochimistul german Andreas "Chrysopeia" Cleopatra Din cartea lui P E M Berthelot "Principiile alchimiei" Arnoldo din Vilanova Elixir și tinctură de Paracelsus Gravare Andreas Sigismund Marggraf Medalie de argint turnată în onoarea lui Karl Scheele Libavy (circa - ) a obținut acidul succinic prin distilarea uscată a chihlimbarului Produsele noi au fost numite cel mai adesea după substanța naturală din care au fost izolate pentru prima dată Asa de de exemplu, în italianul Luigi Brugnatelli ( - ) a obţinut acid de plută prin oxidarea plutei, iar în englezul John Ray a obţinut acid formic prin distilarea furnicilor În , cercetătorul german Andreas Marggraf a descoperit zahărul în sucul de sfeclă și a dezvoltat o metodă pentru extragerea acestuia din sfeclă și alte plante care conțin zahăr Această descoperire a marcat începutul producției industriale de zahăr și i-a inspirat pe chimiști să studieze activ compoziția sucurilor de plante Ca rezultat al cercetărilor direcționate, au fost izolați mai mulți acizi din plante Acest grup a fost extins semnificativ de omul de știință suedez Karl Scheele A tratat sucurile cu var, iar apoi, prin actiunea acidului sulfuric, a extras acizii din substantele rezultate În , a primit acid citric în acest fel, în - acid malic, iar în - acid galic, deja cunoscut la acea vreme, dar izolat de el printr-o metodă mai reușită - dintr-un extract fermentat de nuci de tanin Acționează asupra uleiului de măsline cu oxid de plumb Scheele a primit un lichid vâscos dulceag ("începutul dulce al grăsimilor"), numit mai târziu glicerină Cu ajutorul acidului azotic, a încercat să transforme glicerolul în zahăr, dar această reacție a dat doar acid oxalic În plus, în , cercetătorul a descoperit acidul lactic, iar cu patru ani mai devreme a descoperit acidul uric în pietrele la rinichi Odată cu acumularea în secolul al XVIII-lea informațiile despre compușii organici au făcut posibilă căutarea modelelor generale ale structurii lor interne Caracteristicile compoziției lor elementare au fost evidențiate pentru prima dată de A L Lavoisier, care a stabilit că aceste substanțe conțin carbon, hidrogen, oxigen, iar unele și azot, sulf și fosfor Cu toate acestea, la acel moment nu exista încă nicio teorie care să explice natura lor În , a fost publicată lucrarea chimistului suedez Thornburn Olaf Bergman ( - ) "Reflecții asupra sistemului fosilelor naturale" De atunci, credința s-a răspândit în știință de mulți ani că substanțele de origine vegetală și animală se formează datorită unei anumite "forțe de viață" (lat vis vitalis) care, fiind de natură intangibilă, eludează întotdeauna studiile chimice Și dacă da atunci trecerea între regnurile organic și anorganic este imposibilă în orice împrejurare Această direcție a gândirii științifice a fost numită "vitalism" ANILIN aka KIANOL ESTE CRISTALIN aka benzide Au fost cazuri când chimiștii au izolat același produs din surse diferite, dar fiecare l-a numit în felul său Au trecut ani înainte să se poată stabili că vorbim despre același compus Este exact ceea ce s-a întâmplat, de exemplu, cu anilina A fost găsit pentru prima dată în de Otto Unferlorben ( - " ) printre produsele distilării uscate a indigo-ului Apoi a primit denumirea de cristalină: sărurile sale se cristalizau ușor În , F Runge, în timp ce investiga gudronul de cărbune, a descoperit o bază necunoscută și ia dat numele de kianol În , academicianul Academiei de Științe din Sankt Petersburg Julius Fedorovich Fritsshe - " ) a primit, de asemenea, o nouă bază prin acțiunea potasii caustice asupra indigoului și a numit-o anilină (de la denumirea arabă indigo k-G chK -sn Cubd Hf "tH La hm, în încoronat Charles Gerard CE ESTE ÎNTRE UN NUME? Înarmați cu reguli, să încercăm să dăm un nume unei astfel de substanțe: Să determinăm mai întâi numele acestui compus conform nomenclaturii raționale Deoarece substanța aparține clasei de alcooli, vom lua drept bază (nucleul) numele antic al celui mai simplu alcool metilic, carbinol Dacă luăm în considerare compusul din acest punct de vedere, se dovedește că în molecula de carbinol trei atomi de hidrogen ai grupării metil sunt înlocuiți, respectiv, cu două grupe metil și, respectiv, una vinil Prin urmare, numele compusului va suna astfel: vinildimetilcarbinol Acum să dăm compusului un nume conform nomenclaturii IUPAC În conformitate cu regulile, alegem cel mai lung lanț de carbon și îi numărăm atomii astfel astfel încât numărul dinaintea numelui grupului funcțional în acest caz -OH să fie cât mai mic posibil: Lanțul principal este format din patru atomi de carbon, ceea ce înseamnă că rădăcina numelui este but- Există o dublă legătură la al treilea atom de carbon, deci se adaugă sufixul -en- : buten- Singura grupare funcțională aici este hidroxil, prin urmare compusul aparține clasei de alcooli și trebuie să folosim sufixul -ol Și deoarece gruparea hidroxil ocupă o poziție la al doilea atom de carbon, după acest sufix este necesar să scrieți Există un singur substituent în molecula substanței - gruparea metil, tot în poziție la al doilea atom de carbon, așa că vom folosi prefixul -metil- Numele complet al compusului va arăta astfel: -metilbuten- -ol- NUMELE DATE DE CALCULATOR Dezvoltarea tehnologiei informației în epoca noastră ne permite să rezolvăm cu ajutorul computerelor probleme care înainte păreau insurmontabile Unul dintre principalii, dacă pot spune așa, consumatori ai nomenclaturii substanțelor organice sunt reviste de abstracte chimice, de exemplu, Chimie domestică * sau americanul "Chcmical Absfiftic Gya"), Fiind creatori de tendințe>> în acest domeniu, creează uneori propriile sisteme de nomenclatură, dezvoltă sisteme pentru criptarea compușilor Proceedings , h DA' '* '- serviciu special la revista C'lieirncal Abstracts") fiecărui compus chimic i se atribuie un număr individual (așa-numitul CAS RN - numărul de înregistrare CAS) Acestea sunt trei grupuri de numere separate, de exemplu, prin cratime Fiecărei substanțe noi i se atribuie un număr și este dat în mod arbitrar și nu conține nicio informație despre nici structura sau apartenența la clasă - uneori doi stereoizomeri primesc numere complet diferite O astfel de codificare a fost posibilă de computere capabile să stocheze tabele de mapare nume-număr pentru milioane de compuși cunoscuți în prezent Avantajele unui astfel de sistem sunt evidente, deoarece denumirile multor compuși organici complecși (în special cei naturali) sunt atât de lungi încât ocupă mai multe rânduri: a da unui nou compus o denumire banală este absurd Este foarte convenabil pentru un cercetător să cunoașteți NR CAS al substanței care îl interesează, deoarece numerele de înregistrare sunt date acum și în articolele științifice și în cataloagele de substanțe chimice vândute și în farmacopei (registre de stat ale medicamentelor din diferite țări Cunoscând RN, este ușor de căutat pentru literatura despre un anumit compus din bazele de date bibliografice IUPAC Chimiștii în secolul al XIX-lea a simțit cu intensitate nevoia armonizării internaționale a terminologiei, a nomenclaturii și a valorilor comune În disputele teoretice despre structura substanțelor organice, precum și despre terminologie, diferite școli științifice au avut uneori puncte de vedere opuse Chiar și formulele celor mai simpli compuși au fost scrise diferit De exemplu, existau patru formule pentru imaginea unei molecule de apă și nouăsprezece pentru acidul acetic! Congresul Internațional de Chimie, care a avut loc în la Karlsruhe, a contribuit în mare măsură la rezolvarea acestor probleme A adoptat definiții ale conceptelor "atom", "moleculă", "echivalent" și a corectat valorile greutăților atomice Congrese similare au avut loc mai târziu, de exemplu, în în Elveția, unde au fost formulate principiile de bază ale sistemului de la Geneva de nomenclatură a substanțelor În secolul XX În legătură cu dezvoltarea rapidă a chimiei, a fost nevoie să se desfășoare în mod sistematic lucrări de armonizare și standardizare În , a fost înființată Asociația Internațională a Societăților Chimice, una dintre sarcinile principale ale căreia a fost îmbunătățirea în continuare a nomenclaturii Primul Război Mondial a întrerupt activitățile organizației Dar deja în s-a format IUPAC - Uniunea Internațională de Chimie Pură și Aplicată (IUPAC) Membrii acestei organizații neguvernamentale sunt instituții științifice (academii de științe, societăți chimice) din peste de țări, inclusiv a noastră De asemenea, IUPAC reunește aproximativ de firme industriale - producători de produse chimice și echipamente chimice Uniunea are departamente care se ocupă de problemele industriilor individuale : Chimie și "comitete permanente" - peste de divizii, care angajează aproximativ de specialiști din diferite țări Sarcina principală a IUPAC este de a coordona cercetările care necesită armonizare și standardizare internațională La urma urmei, există cantități și concepte pe care chimiștii le folosesc peste tot în lume și este foarte important să cădeți de acord cu ce termeni să folosiți pentru a desemna anumite concepte, ce unități de măsură să folosiți și care sunt valorile lor de referință Aici IUPAC dezvoltă principii și reguli generale pentru nomenclatura substanțelor din diferite clase, terminologie, simboluri și unități de măsură O mare importanță se acordă armonizării termenilor și regulilor de nomenclatură atunci când se traduce dintr-o limbă în alta Într-adevăr, cu o ordine alfabetică foarte convenabilă de enumerare a substituenților într-o moleculă, adesea Ștampila emisă și onorata de IUPAC Apar dificultăți deoarece ordinea va fi diferită în diferite limbi De exemplu ), în engleză e/Lu- trebuie să fie înaintea metil-, dar în rusă este invers Dar aceasta este doar una dintre problemele care trebuie rezolvate De asemenea, IUPAC colectează și publică date numerice precise (de exemplu, tabele cu masele atomice ale elementelor), se ocupă de probleme de educație chimică, emite cărți de referință, recomandări, publică reviste științifice (în special O\YII(II contururile legăturilor carbon-carbon, nu există simboluri pentru carbon și hidrogen, ci doar simboluri pentru elementele grupurilor funcționale Aceste formule sunt utilizate pe scară largă în literatura științifică modernă privind chimia organică, dar semi-empirice formulele grafice complete și prescurtate au rămas pe paginile manualelor școlare și universitare Când se utilizează forma scurtă de scriere a moleculelor unei structuri liniare, grupurile funcționale sunt adesea plasate între paranteze și plasate după atomul de care este atașată această grupă, de exemplu, CH CH (OH)CH - propanol- (izopropanol) CH C(O)CH CH - butanonă- (metil etil cetonă) Formulele structurale sunt considerate pe bună dreptate cea mai recentă realizare a graficii moleculare, care indică nu numai compoziția unui compus organic, ordinea legăturilor dintre atomi dintr-o moleculă și configurația sa spațială, dar Așa arată unele reacții în înregistrare folosind formule grafice scurte ninol ( ) și utkenininol ( ) După cum se poate observa din formulele structurale, proprietățile acestor compuși depind de localizarea în spațiu a unor grupuri Un exemplu este poziția grupării hidroxil la inelul ciclopropan fixat într-un anumit fel (chimiștii o numesc poziție exo în compusul Apropo D Ryan dă și denumirea chimică a acestui "compus" Compilat conform toate regulile: -( , -lieth-nil- , -divinil- , -diizobutilcicloheptil ciclopropanol Cititorii revistei în care A Ryan și-a publicat opera sunt invitați să-și dea denumirile sistematice complete ale compușii rămași În unele cazuri, autorii noilor structuri apelează la surse de inspirație foarte neașteptate Un grup de chimiști din orașul american Syracuse, care au sintetizat o întreagă familie de noi antibiotice, le-au numit după numele personajelor din La bohème de Puccini Astfel, s-a născut acidul boem și derivații săi, mimicina rudolfomicină, marsellomicină și musettamicină Și uneori este și mai ușor Una dintre structuri, care aparent nu a evocat nicio asociere între autori, se numea George ( ) iar dimerul său sintetizat curând, fără ezitare, a fost numit bijorge ( ) Exemplele date sunt departe de a epuiza imaginația și umorul inepuizabile ale chimiștilor - sintetice de asemenea, lungimile legăturilor și unghiurile dintre ele (unghiuri de valență): , M nm , M nm -mC=C N IWIIM H IW nm C nCh A*N " N' N Capacitatea de a elabora astfel de formule a apărut abia după o largă distribuție, începând cu anii Secolul XX, metode fizice și chimice pentru studiul structurii substanțelor, oferind cele mai complete informații despre structura internă a moleculelor În prima jumătate a secolului XX eforturile unor teoreticieni celebri ai fizicii şi Chimie de Peter Debye Joseph John Thomson Gilbert Lewis Erich Hückel care a studiat natura legăturii chimice, a condus la dezvoltarea unui tip fundamental diferit de imagine a moleculei - formula sa electronică Ca și formulele grafice, există diferite tipuri de formule electronice Cea mai simplă versiune a "portretului" electronic al unei molecule poate fi realizată dintr-o imagine grafică convențională prin înlocuirea loviturilor de valență cu simbolul perechilor de electroni atomi de legătură: curând Formule grafice scurte formula electronica N N N * C' N N : C "O" II N N Astfel de formule conțin informații valoroase despre distribuția electronilor de valență ai atomilor peste legăturile dintr-o moleculă organică Dezvoltarea ulterioară a teoriei legăturilor chimice, idei noi despre existența electronilor sub formă de nori de electroni și interacțiunile lor în timpul formării unei legături chimice au permis oamenilor de știință să deseneze imagini ale moleculelor apropiate de cele reale - formulele lor electronice extinse Ele se obțin din cele grafice prin înlocuirea loviturilor de valență cu norii generali de electroni de legătură Acest lucru ia în considerare în mod necesar tipul de hibridizare a atomului de carbon și forma norilor hibrizi ai electronilor săi de valență La începutul anilor Secolului remarcabilul chimist englez Christopher Ingold ( - ) a dezvoltat teoria deplasărilor electronilor în moleculele substanțelor organice și, pe baza acesteia, a propus formule electronic-grafice: CH,-"Vg La compilarea unei astfel de formule, deplasarea electronică este indicată de o săgeată care indică de la atomul mai puțin electronegativ la atomul mai electronegativ, iar litera ("delta") deasupra simbolului elementului indică semnul sarcinii parțiale pe atomul său O astfel de imagine amintește foarte mult de formula grafică obișnuită, dar conține informații valoroase despre distribuția densității electronilor asupra legăturilor dintr-o moleculă și indică semnele sarcinilor atomilor ei Deci, odată cu dezvoltarea teoriei structurii compușilor organici, oamenii de știință au îmbunătățit formulele chimice și s-au apropiat pas cu pas de obiectivul prețuit - de a înțelege ce este o moleculă organică și cum funcționează Formulele substanțelor organice au transformat moleculele dintr-un "lucru în sine" misterios într-un obiect de studiu accesibil și ușor de reprezentat Folosind limbajul simbolic universal al formulelor, oamenii de știință au creat un sistem coerent de clasificare și denumire pentru toți compușii de carbon, transformând "pădurea densă" impenetrabilă a substanțelor organice într-un "parc englezesc" planificat logic Și acum, folosind această limbă, un chimist de orice naționalitate nu numai că își va înțelege imediat colegul străin, dar va putea și discuta cu el pe hârtie un plan pentru sinteza oricărui, chiar și cel mai complex compus organic VARIETATE INFIRMATĂ COPII DE "AURU NEGRU" ALCANE Uleiul este un amestec de câteva sute de compuși organici Printre acestea, chimiștii disting grupuri de substanțe cu o structură și proprietăți similare - serii omoloage Descrierea lor începe de obicei cu alcani - hidrocarburi saturate alifatice care nu conțin legături multiple carbon-carbon În compoziție, ele diferă unele de altele prin una sau mai multe grupe metilen -СІІ - Proprietățile fizice ale alcanilor se modifică în mod constant odată cu creșterea numărului de atomi de carbon din moleculă Asa de primii membri ai seriei la °C sunt gaze, următorii compuși sunt lichide și începând cu heptadecan C H - solide În același timp, punctele de topire și de fierbere ale hidrocarburilor cresc (vezi tabelul de la pagina ) Acesta este un model general: cu cât greutatea moleculară este mai mare și cu cât lanțul este mai lung, cu atât interacțiunea dintre molecule este mai puternică Numeroși membri ai seriei cu un lanț neramificat sunt numiți alcani normali sau //-alcani Totuși, începând cu butan, lanțul se poate ramifica De exemplu, formula empirică C H corespunde nu numai butanului, ci și izobutanului ( -metilpropan) Ramificarea lanțului duce la o slăbire a interacțiunii intermoleculare, motiv pentru care punctul de fierbere al izobutanului (- , °C) este mai mic decât cel al n-butanului (- , °C) Cei mai simpli alcani (în primul rând metanul, principalul constituent al gazelor naturale) sunt cunoscuți din timpuri imemoriale Istoricul și naturalistul roman Pliniu cel Bătrân într-una dintre scrierile sale a descris arderea gazelor naturale eliberate din defecte în timpul cutremurelor Cu toate acestea, interesul pentru gazele naturale ca obiect al științei O Structura metanului și moleculelor de etan *Formula generală pentru seria omoloagă de alcani este Spnp+ Alifatice (din grecescul "alifatos" - "ulei", "grăsime") sunt numite substanțe organice, ale căror molecule nu conțin cicluri Atomii de carbon din ei formează lanțuri drepte sau ramificate Oh tu Structura moleculei de izooctan Structura moleculei octanice cercetările au apărut abia în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea După experimentele lui Cavendish cu "aerul combustibil" din , gazul natural a fost identificat de ceva timp cu hidrogenul Doar in Alessandro Volta a descoperit că conține carbon Compoziția exactă a metanului a fost determinată de John Dalton în În următoarele decenii, oamenii de știință au reușit să izoleze și alți alcani simpli - butanul ( ) etan ( ) pentan ( ) propan ( ) În , A M Butlerov a primit izobutan Dar poate cea mai fundamentală valoare a fost dezvoltată în de chimiștii germani Franz Fischer ( - ) și Hans CUM SA LE NUMORI? Numărul de izomeri posibili pentru hidrocarburile saturate de alcani șochează chiar și cea mai sofisticată imaginație: Pornind de la C -II, numărul de izomeri y "depășește numărul de particule elementare din partea vizibilă a Universului, care este estimat la " Deci C H poate avea până la * izomeri Și dacă am luați în considerare și moleculele simetrice în oglindă - stereoizomeri, aceste numere vor crește semnificativ: de la la pentru heptan, de la " la pentru decan, de la la pentru eicosan, de la , * la , ' ' pentru heptan , etc Hidrocarbura cu cel mai lung lanț - nonacontatrictan C II- a fost sintetizată în de chimiștii englezi I Bill și M K Whiting Mai mult de o generație de școlari și studenți s-au uitat cu respect la astfel de tabele din manualele de chimie organică Cu toate acestea, nu a fost posibil să se observe vreo regularitate în cifre Primul care a rezolvat această problemă a fost matematicianul englez Arthur Cayley - unul dintre fondatorii topologiei S-a dovedit că formula prin care se poate determina imediat numărul de izomeri pentru o hidrocarbură cu compoziția CH l+ pur și simplu nu există Există doar așa-numitele recursive ale / tesitmens - formule recurente * care vă permit să calculați numărul de izomeri ai membrului n-lea al seriei, dacă numărul de izomeri ai membrului n- )-lea este deja cunoscut Calcule pentru valori mari finalizat relativ recent cu ajutorul unor calculatoare puternice aduse hidrocarburilor S N; pentru care, ținând cont de stereoizomeri, s-a obținut o valoare aproape de neimaginat: " e " "' De fapt, pentru chimiști, doar numărul de izomeri structurali ai primilor membri ai seriei prezintă interes practic Lucrul este că chiar și pentru un alcan relativ simplu care conține doar o duzină și jumătate de atomi de carbon, marea majoritate a izomerilor nu au fost obținuți și este puțin probabil ca acest lucru să se întâmple vreodată Asa de ultimul dintre " izomeri decan" a fost sintetizat abia în Și acest lucru s-a făcut doar pentru a avea un set mai complet de compuși standard prin care să poată fi recunoscute diferite hidrocarburi, cum ar fi cele găsite în ulei Apropo, toți cei izomeri octanici au fost găsiți în uleiuri În plus, începând cu heptalecan C-H b, la început doar unii izomeri, apoi mulți dintre cei enumerați în tabel și apoi aproape toți servesc ca un exemplu viu de chimie a hârtiei, adică nu pot exista în realitate Totul este despre asta că, odată cu creșterea numărului de atomi de carbon din moleculele izomerilor sferici**, plasarea lor în spațiu devine mai dificilă atunci când se înlocuiesc atomii de hidrogen cu grupări metil CH La urma urmei, matematicienii considerau atomii de carbon și hidrogen drept puncte, dar de fapt ei au o rază finită Chiar și pe suprafața izomerului C\-H foarte ramificat, nu există suficient spațiu pentru a găzdui toți cei de atomi de hidrogen din grupări metil Este ușor de verificat dacă desenați structura izomerilor pe un plan, păstrând constante lungimile legăturilor C-C și C-H și toate unghiurile dintre ele Metoda Tropsch ( - ) pentru sinteza alcanilor lichizi din monoxid de carbon (II) și hidrogen pe un catalizator de cobalt sau nichel la - ° C: // CO - ( / - ) H -> C "H P + +//H O Această reacție este utilizată pentru producția industrială de benzină sintetică Alcanii au o altă denumire - parafine (din latină parum affinis - "mică afinitate") Într-adevăr, hidrocarburile saturate prezintă rareori "afinitate" pentru reactivi Cu toate acestea, în anumite condiții, ei intră cu ușurință în diferite reacții, de exemplu, reacții de substituție care au loc conform mecanismului radical Cel mai simplu mod pentru alcani este să interacționeze cu clorul sau bromul (fluorurarea, de regulă, duce la distrugerea legăturilor C-C Iodul nu reacționează cu alcanii) Astfel de reacții apar la lumină, la încălzire sau în prezența peroxizilor Ca rezultat al clorării metanului, se formează succesiv CH CI CH CI SNIS și SS : CH * CH, C * - ( -NR ♦ SNSI ***** "CSI de la -la Reacțiile de clorinare ale omologilor metanului, de regulă, conduc la formarea unui amestec de diferiți derivați ai clorului De exemplu, când propanul este clorurat, produsul de reacție va fi un amestec de -cloropropan ( %) și -cloropropan ( %): sn sn -sn, > -"CH,-CH -CH C + + CH,-CH(C )-CH, În astfel de reacții, atomii de hidrogen terțiari din compoziția moleculelor de alcan sunt cel mai ușor înlocuiți, cei secundari sunt oarecum mai dificili și chiar mai dificili sunt cei primari: CH, INI 'n] Eu i T ' P n, s-s-n n, s-s-sn, n s-s-n eu rh rh sn, n n tertiar secundar primar Serii omoloage de alcani C"H n+ Acest lucru se datorează stabilității diferite a radicalilor: radicalul CH CHCH este mai stabil decât CH CH C H În timpul bromurării, diferența de reactivitate a radicalilor este și mai pronunțată Asa de în cazul propanului, randamentul de -brompropan CH-CHBr-CH va fi deja de % Alte reacții ale alcanilor au loc, de asemenea, în funcție de mecanismul radicalilor, de exemplu, nitrarea și sulfoclorurare Nitrarea se realizează prin încălzirea într-o autoclavă a unui amestec de alcan cu acid azotic % sau cu vapori de acid azotic sau oxizi de azot Ca urmare Flacăra gazelor naturale (metan) NUMELE UTILIZATE CU UNOR RADICALI DE HIDROCARBURI ALCHILI Materialul pentru producerea lumânărilor este parafina (un amestec de alcani superiori) sau stearina (acidul stearic (gII ^ COOII format în timpul saponificării grăsimilor) Cele mai ieftine sunt lumânările cu parafină Se deosebesc destul de ușor de cele stearice: sunt grase la atingere, adesea afumate la cald Lumanarile cu stearina sunt mai dure decat parafina si se topesc la o temperatura mai mare, fitilul pentru lumanari este un pachet de fire de bumbac inmuiate intr-o solutie speciala, care include acizi boric si sulfuric, ortofosfat si sulfat de amoniu Există mai multe moduri fabricarea lumânărilor De exemplu, fitilul este scufundat în stearina topită și apoi îndepărtat În același timp, o parte din masa lumânării se lipește de ea, care se solidifică rapid în aer Operația se repetă până când lumânările ating grosimea necesară Uneori, acestea sunt formate prin presarea stearinei măcinate în forme finite Recent, lumânările sunt turnate în forme de tablă echipate cu un dispozitiv special pentru întărirea fitilului DERIVATI HALOGENICI DE HIDROCARBURI Compușii organici, care, pe lângă carbon și hidrogen, includ atomi de halogen, de exemplu CH I, CCI F , CH =CHC , sunt numiți derivați de halogen ai hidrocarburilor În Evul Mediu, un singur reprezentant al acestei clase de compuși era cunoscut de alchimiști - clorură de etil (clor-etan) C H CI - un gaz incolor, ușor de lichefiat (/wu "= ° C), bine> imaginabil în alcool etilic Vasily Valentin și-a reprezentat educația dintr-un amestec de sare de masă, cupo și w Tetrabromodivinil, hexacloretan, iodură de metil alcool vin (etil) ca "o combinație a spiritului de sare obișnuită cu spiritul vinului" Glauber a obținut această substanță în prin reacția alcoolului etilic cu acid clorhidric: C H OH+HCN H CI+H O Alți derivați de halogen au fost obținuți abia în secolul al XIX-lea Principala caracteristică a acestor compuși este capacitatea lor de a intra în reacții de substituție Atom de carbon legat de un atom de halogen poartă o sarcină pozitivă parțială de și, prin urmare, este ușor atacat cu o densitate de electroni crescută (nucleofile), de exemplu, molecule de apă, ioni de hidroxid, amoniac, amine etc Procesele care apar în acest caz se numesc reacții de substituție nucleofilă Produșii unor astfel de transformări, în funcție de numărul și compoziția atomilor de halogen din derivatul de halogen, pot fi alcooli, compuși carbonilici și acizi carboxilici, de exemplu: Multe halogenuri de hidrogen sunt utilizate pe scară largă pentru o mare varietate de scopuri: cloroform CHCl ca solvenți tetraclorură de carbon CCI ca substanță de lucru în unitățile frigorifice CF C' și alți freoni, la curățarea uscată a hainelor tricloretilenă CHC =CC ) reacțiile formează compuși nitro: (SNL), C-n + hnoa -lwt > "(CH}) C-NOa + H, O Această reacție a fost descoperită în de chimistul rus Mihail Ivanovici Konovalov ( - ) a fost, în expresia figurată a omului de știință, prima încercare reușită de a resuscita "morții chimici", care erau considerați alcani Interacțiunea alcanilor cu un amestec de clor și dioxid de sulf (sulfoclorurare) duce la formarea de cloruri de acid sulfonic (sulfocloruri): R-II + SO, + СІ -У-" > R-SO,-CI + HCL, unde R este un radical, de exemplu octil-CgHi Când sulfoclorurile sunt tratate cu o soluție apoasă de NaOH, se formează săruri de sodiu ale acizilor sulfonici (alchilsulfonați) care se folosesc ca detergenţi sintetici: RSO Cl+ NaOH=RSO ONa+NaCl+H O Alcanii sunt, de asemenea, caracterizați prin reacții de oxidare, care au loc și prin formarea de radicali liberi n-heptan şi dotriacontan ZĂPADA CARE ARDE Metanul natural se formează atunci când compușii organici putrezesc Eliberarea de bule ale acestui gaz poate fi observată dacă trageți un băț de-a lungul fundului unui rezervor mlăștinos: nu degeaba metanul este numit gaz de mlaștină Și recent s-a știut că pe fundul oceanelor există rezerve uriașe de metan sub formă de fulgi care seamănă cu zăpada sau gheață Din punct de vedere al chimiei, acești fulgi sunt hidrați de gaz de exemplu CH^bH O) care aparţin clasei clatraţilor {t lat clatratus - spalier * i Acesta este denumirea dată compușilor formați prin includerea moleculelor de un tip (molecule oaspete) în cavitățile cadrului cristalin de molecule de alt tip (molecule gazdă) În acest caz, nu apare nicio legătură specifică între moleculele oaspete și gazdă Hidrații de metan au o structură cristalină de gheață, în care moleculele sunt localizate în cavitățile metanului Arderea unei astfel de substanțe produce o impresie de neuitat: se pare că zăpada arde Și după ardere, în locul hidratului de gaz rămâne doar o băltoacă de apă Rezervele mondiale de metan sub formă de hidrați de gaz sunt de * ІС m Aceasta este de zece ori mai mare decât rezervele tuturor celorlalte tipuri de combustibil (cărbune, petrol, turbă) Și având în vedere că principalele resurse naturale de energie sunt epuizate foarte repede, ar fi foarte tentant să găsim o modalitate de a folosi această bogăție pescuit de exemplu, oxidarea catalitică a w-butanului la acid acetic: CH CH CH CH -♦ SN SSYUN -Co Toți alcanii ard în aer Flacăra alcanilor inferiori (metan, etan) este aproape incoloră, ceea ce indică arderea lor completă La arderea alcanilor mai mari, cum ar fi o lumânare cu parafină, se formează multă funingine - carbon amorf nears ALKENES Hidrocarburile nesaturate conțin una sau mai multe legături multiple carbon-carbon Compușii cu o legătură dublă per moleculă sunt alchenele (olefine) Ca și alcanii, ei formează o serie omoloagă cel mai simplu reprezentant al căruia este etilena C H (etene) În plus față de izomeria scheletului de carbon pentru alchene, este posibilă izomeria poziției legăturii multiple și izomeria geometrică cis-trans (a se vedea articolul "De ce sunt atât de multe ") Legătura dublă în alchene constă dintr-o legătură y puternică și o legătură n mai difuză (încețoșată) deschis la multe atacuri În general, un multiplu Lumânare cu parafină aprinsă * De obicei, o legătură dublă sau triplă între atomii vecini se numește multiplu, de exemplu: -se s- ^(c)■ o legătură este o regiune cu densitate electronică crescută, care este accesibilă particulelor cu o sarcină pozitivă totală sau parțială - electrofili (din grecescul "electron" și "philos" - "iubitor") Aceasta explică reactivitatea ridicată a alchenelor: ele intră cu ușurință în reacții de adăugare a legăturilor multiple, care se desfășoară conform mecanismului ionic (electrofil) Asa de Molecula Br apropiindu-se de sistemul n-electron al etilenei, acesta devine polarizat: în el are loc o separare parțială a sarcinilor Br +-Br ' în acest caz, legătura dintre atomii de brom din moleculă este slăbită Atomul de brom, care poartă o sarcină pozitivă parțială, este atașat de molecula de etilenă Ca urmare, apare un ion de carboniu încărcat pozitiv (carbocation), care reacţionează apoi cu anionul Br' formând , -dibrometan: CH = CH ! Tl- k-complex CH, Vg-yon + Vg- - " carbocation CH"Br-CH>Br Halogenurile de hidrogen sunt adăugate la alchene într-un mod similar apa, alcooli Omul de știință rus Vladimir Vasilyevich Markovnikov ( - ) a stabilit un model cunoscut sub numele de regula Markovnikov: în reacțiile alchenelor cu diverși reactivi H-X (unde X este C Br OH OR), la acel atom de carbon se adaugă hidrogen cu o legătură dublă, de care sunt legați mai mulți atomi de hidrogen, de exemplu: CH, -CH \u d CH, + HBg - " -> CH,-SNVg-CH, CH, -CH \u d CH + HOH - -> CH,-CH(OH)-CH, CH,-CH=CH, + ROH -I ' I -"CH,-CH(OV)-CIS Regula lui Markovnikov se explică prin mecanismul de reacție: din doi carbocationi care se pot forma în prima etapă a procesului - CH -CH+-CH secundar și CH -CH -CH + primar cel mai stabil va fi secundar Acest lucru este cauzat de că în el două grupări alchil, și nu una, participă la compensarea parțială a sarcinii pozitive Cu toate acestea, dacă există un substituent care atrage electroni în alchenă (o grupă funcțională care atrage densitatea electronilor asupra ei însuși), carbocationul primar se dovedește a fi mai stabil și regula Markovnikov nu este îndeplinită: CFț-CH=CH + HBr -> -" CF -CH,-CH Br Aceasta este așa-numita adăugare anti-Markovnikov În prezența peroxizilor sau în prezența luminii, bromura de hidrogen se adaugă întotdeauna la alchene împotriva regulii lui Markovnikov, mai degrabă printr-un mecanism radical decât ionic SNL-CH \u d CH + HBr - ♦ CH -CH -CH Br Când sunt încălzite în fază gazoasă, precum și în lumină, clorul și bromul pot interacționa cu alchenele printr-un mecanism radical fără a afecta legătura dublă: CHA-CH=CH + Cі > -" CH , CI-CH \u d CH + HC • Cu O Structura moleculei de etilenă Sistemul de legături y și n din molecula de etilenă n-octenă, n-nonenă, n-undecenă * Formula generală a seriei omoloage de alchene: SiHp Alchenele inferioare (etilenă, propilenă, butene) la temperatura camerei sunt gaze, începând de la pentene sunt lichide, iar alchenele superioare sunt solide substante **Numele moderne de nomenclatură pentru alchene ar trebui să sune astfel: etenă, propenă, butenă etc Cu toate acestea, pentru C H și C Hb, denumirile lor tradiționale, etilenă și propilenă, au fost păstrate Această reacție a fost studiată în detaliu de chimistul rus Mihail Dmitrievich Lvov ( - ) Cele mai simple alchene sunt materii prime chimice valoroase Oxidarea etilenei produce acetaldehidă: CH = CH, + , , - > -"CH,CHO și acid acetic: CH, "CH, + O, |y, ° ! toOJ> -"sn în curând, iar hidratarea sa este alcool etilic: sn "-sn + non n '\u e snA-sn, el S-a constatat că etilena accelerează coacerea fructelor și anume prin urmare este adesea folosit în sere și magazine de legume Cantități mari de etilenă și propilenă sunt utilizate în producția de materiale polimerice, cum ar fi polietilena și polipropilena SERIE OMOLOGICĂ DE ALCHENE CU H:, HIDROCARBURI DIENA CU H CH=CH S-ar părea că întrucât nesaturația moleculei de acetilenă și a omologilor săi este mai mare decât cea a alchenelor, atunci activitatea alchinelor în reacțiile de adiție ar trebui să fie mai mare Cu toate acestea, această concluzie contrazice faptele experimentale: reacțiile care implică acetilena și omologii ei decurg lent ULEI DE ALCHIMIST OLANDEZ" Descoperirea etilenei are o istorie lungă Formarea unui gaz combustibil incolor prin acțiunea acidului sulfuric concentrat asupra tartricului (alcool etilic) a fost descrisă pentru prima dată în de către chimistul și medicul german Johann Joachim Becher ( - ) Această reacție este folosită și astăzi ca metodă de laborator pentru producerea de etilenă " Joseph Priestley a izolat acelaşi gaz prin trecerea vaporilor de alcool printr-un tub de cupru încins Chimistul olandez Deiman a descoperit că atunci când actiunea clorului asupra etilenei formeaza un lichid uleios, numit mai tarziu uleiul alchimistilor olandezi ^: CI I CIE ! unsprezece •:-• I! • I şi , -dicloretan Datorită acestei caracteristici interesante, etilena a fost numită mult timp un gaz petrolier>> (lat gaz olefiant i și omologii săi (alchenele au fost numite olefine REACȚIA WAGNER În comparație cu hidrocarburile saturate, alchenele se oxidează ușor, de exemplu, cu o soluție de permanganat de potasiu sau un amestec de crom (o soluție de dicromat de potasiu K St O- în acid sulfuric concentrat) Compoziția produselor rezultate depinde în foarte mare măsură de condițiile procesului și natura agentului oxidant Așa cum a stabilit de chimistul rus Egor Egorovich Wagner ( - ), produsul oxidării etilenei cu o soluție % de KMnO într-un mediu neutru este dihidric alcool etilenglicol: CH =CH + KMnO H O^ CH OH-CH OH MnO + KCffl Această reacție, care poartă numele de Wagner, are ca rezultat decolorarea unei soluții de permanganat de potasiu și este folosită pentru a detecta legăturile multiple carbon-carbon dintr-o moleculă Decolorarea apei cu brom servește și ca reacție calitativă la dubla legătură ETILENA ÎN DEPOZITAREA LEGUMELOR Etilena este conținută în cantități mici în multe țesuturi vegetale, dar mai ales în fructe, unde se formează ca urmare a descompunerii unor acizi carboxilici ai acidului linoleic și a aminoacizilor metionină, alanina sub acțiunea diferitelor enzime După cum sa dovedit, etilena contribuie la maturarea fructelor și provoacă abscizia frunzelor Cel mai activ este produs în perioada de coacere: deci kg de mere verzi eliberează aproximativ ml din acest gaz, în timp ce kg de fructe coapte eliberează ml și supracoaptă - doar ml Mecanismul acțiunii fiziologice a etilenei nu este încă pe deplin înțeles, dar se presupune că este implicat în activarea unor enzime vegetale Dacă introduceți o cantitate mică de etilenă în atmosfera unui magazin de legume, fructele se vor coace mai repede Și invers, pentru a păstra fructele coapte pentru o perioadă lungă de timp, este necesar să aerisești mai des depozitele de legume, eliminând nu numai căldura pe care legumele și fructele o emit în timpul depozitării, ci și etilena rezultată Sudarea cu acetilenă și adesea numai în prezența unui catalizator Totul este despre asta că legătura triplă din acetilenă și omologii săi constă dintr-o legătură su și două legături n Puternic l-system suplimentar sute bilizează molecula, astfel încât reactivitatea legăturii multiple a hidrocarburilor acetilenice este mai mică decât a celor etilenice Reacțiile de adiție la alchine se desfășoară în pași: NSeSN -; -♦ solvent ♦ CHC =CHCI -" creste "rіpvl "snsі -snsі , , , 'TSirachlor^hl i NS-CH , to ^ "og ,t * CH "CHCI -U" -> (;n,-CHCI clorură de vinil I I-dicloretan În prezența sărurilor de mercur, acetilena reacționează cu apa pentru a forma alcool vinilic instabil, care se izomerizează la acetaldehidă (reacția lui Kucherov): HcCH -n ~' |G > ♦ [CH =CH(OH)] -♦ alcool pentru tineret nishi -"snl-sno acetalmesh Omologii acetilenei în aceste condiţii formează cetone: CH -bazic T-> ♦ |CH -C(OH)-CHJ -" ->CH}-C(O)-CH, La trecerea acetilenei printr-o soluție care conține clorură de amoniu și o suspensie de clorură de cupru (I) Moleculele C H duble și se formează vinilacetilenă (buten- -in- ): HC=CH^CH =CH-CACH iar în prezența grafitului, produsul de reacție va fi benzen: ZS H, - -" CHH Această reacție a fost descoperită de chimistul francez Marcelin Berthelot În , în conductele de gaz de cupru din New York, George Torrey SERIA OMOLOGICĂ DE ALCHINE I II a găsit o substanță pudră roșie care a explodat la impact La început, a decis că a reușit să oprească acțiunile sabotorilor, dar totul s-a dovedit a fi mult mai complicat: americanul a descoperit acetilenidă de cupru (I) CU C , un produs al interacțiunii acetilenei, care făcea parte din gaz, cu compuși de cupru formați în timpul oxidării unei țevi de cupru Abia mulți ani mai târziu, oamenii de știință au putut explica de ce în hidrocarburile acetilenice, atomii de hidrogen cu o legătură triplă au o mobilitate mult mai mare decât în alcani și alchene Lucrul este că atomii de carbon care formează o legătură triplă au o electronegativitate mai mare și deplasează mai puternic perechea de electroni comună a legăturii C-H către ei înșiși Prin urmare, acetilena nu este altceva decât un acid C-H slab Interacționează nu numai cu metalele alcaline: HC=CH~Na->NaC=CH+ , H dar și cu săruri de cupru, argint, mercur, formând acetilenide Multe dintre ele sunt instabile - explodează ușor când sunt uscate În , A L Le Chatelier a descoperit că acetilena, care arde în oxigen, dă o flacără foarte fierbinte (până la ° C) prin urmare, este utilizat pe scară largă pentru sudarea și tăierea metalelor refractare Pe baza acetilenei s-au dezvoltat metode pentru sinteza acetaldehidei si acidului acetic, cauciucuri sintetice (izopren si cloropren) Pe lângă alcani, alchene și alchine, "aurul negru" are multe altele |**N Sistemul de legături a și n din molecula de acetilenă *Acetilena solidă se topește la - °C sub presiune ridicată La presiunea atmosferică se sublimează la - °C "copii" - hidrocarburi conținute în ulei sau obținute în timpul prelucrării acestuia Acestea includ hidrocarburi cu structură ciclică (cicloalcani, cicloalchene, hidrocarburi aromatice), precum și hidrocarburi nesaturate cu mai mult de o legătură multiplă ALCOOL, ACETONA SI ALTELE ALCOOLI SI ETERI Formula alcoolului de vin sau etilic (etanol) este C H OH fără îndoială familiar multor oameni, chiar și complet departe de chimie Acest compus, care se formează în timpul fermentației enzimatice a amidonului, glucozei și fructozei, se numește pur și simplu alcool în viața de zi cu zi Obținerea vinului prin fermentarea sucului de struguri a fost stăpânită de oameni de câteva milenii în urmă Cu toate acestea, alcoolul pur, care conținea doar o cantitate mică de apă, a fost izolat în timpul distilării vinului abia în secolul al XIII-lea În Evul Mediu, multe proprietăți ale alcoolului de vin au devenit cunoscute, de exemplu, combustibilitatea (unul dintre denumirile sale latine este aqua ardens, care înseamnă "apă de foc") și capacitatea de a extrage din frunze substanțele biologic active și coloranții conținute în acestea, fructele și rădăcinile (soluțiile obținute în viața de zi cu zi se numesc tincturi) Alchimistul Arnaldo din Vilanova menționează alcoolul printre medicamente și antidoturi Cuvântul "alcool" provine din denumirea latină antică pentru această substanță - spiritus vini ("spiritul vinului") Acest termen este încă folosit în medicină atunci când scrieți rețete În secolul al XVI-lea în limbile vest-europene și în secolul al XVIII-lea iar în rusă spirtul de vin a primit un nou nume - alcool (în arabă, "al-kugul") Alcoolul etilic anhidru (absolut) a fost obținut pentru prima dată abia în de chimistul rus Toviy Egorovich Lovitz și de omul de știință german Jeremiah Veniamin Richter În acest scop, au folosit substanțe care leagă apa, precum oxidul de calciu (varul iute) Alcoolul absolut absoarbe cu ușurință umezeala din aer, așa că este depozitat în recipiente bine închise În chimie, alcoolii sunt compuși organici care conțin Satirul și Hermes conduc procesiunea lui Dionysos În mâinile lui Hermes se află paharul cu vin al lui Dionysos Amforă attică cu figuri roșii secolul al V-lea î Hr e Băutură otrăvită Consumul excesiv de băuturi alcoolice duce la alcoolism - dependența fizică și psihologică a unei persoane de alcoolul din vin Conform mecanismului său chimic, alcoolismul este un caz special de dependență de droguri, adică încălcări ale anumitor legături metabolice În doze mici, alcoolul de vin este prezent în mod constant în organism, dar nu este nimic de care să vă faceți griji, deoarece sistemele enzimatice mențin un echilibru între etanol și produsul său de oxidare - o otravă puternică acetaldehidă SI OSNO care este detoxificat de ficat Dar dacă bei mult alcool, în organism se formează un exces de acetaldehidă, iar ficatul funcționează neobosit până atunci până când echilibrul este în cele din urmă restabilit Dar o astfel de încărcare asupra ficatului duce foarte adesea la boli grave *Formula generala a alcoolilor monohidroxilici saturati SDVp+іOH wedge wedge Alcoolul metilic este foarte periculos pentru oameni Doar - ml din această substanță poate provoca orbire și chiar moarte Acest lucru se datorează formaldehidei și mai toxice CH O care se formează în organism în timpul oxidării metanolului Destul de ciudat, dar în caz de otrăvire cu metanol, antidotul este alcoolul etilic Faptul este că în organism diferiți alcooli sunt transformați în aldehide sub acțiunea aceleiași enzime - alcool dehidrogenază, care separă hidrogenul de alcool Alcoolul etilic deviază o anumită cantitate de alcool dehidrogenază și, prin urmare, încetinește formarea formaldehidei Puteți distinge între alcoolul etilic și cel metilic folosind un test de iodoform Iodoform CIS este izolat ca un precipitat galben deschis la acțiunea iodului asupra alcoolului etilic în prezența alcaline Dacă la ml de alcool se adaugă câteva picături de tinctură de iod și apoi o soluție apoasă de alcali, atunci precipitarea unui precipitat galben indică acest lucru ce este alcoolul etilic Alcoolii mai mari și multe cetone dau, de asemenea, această reacție, în timp ce alcoolul metilic formează iodoform Este evident că amestecul de metanol în etanol folosind această probă va detecta: imposibil Testul cu iodoform una sau mai multe grupări hidroxil Compușii care au o astfel de grupă în moleculele lor se numesc alcooli monohidroxilici Cel mai simplu reprezentant al lor - alcoolul metilic (metanol) CH OH se formează în timpul distilării uscate a lemnului (de unde vechea sa denumire - alcool de lemn) Spre deosebire de etanol, metanolul este cea mai puternică otravă iar manipularea lui necesită o grijă extremă Toți alcoolii sunt lichide sau solide Alcoolii inferiori sunt foarte solubili în apă, iar primii membri ai seriei - alcooli metilici, etilici și propilici - sunt amestecați cu ei în orice raport Pentru alcooli, începând cu propil CH CH CH OH izomerie caracteristică De exemplu, există alcooli propilici și izopropilici cu formula generală C H OH patru butii C H OH Proprietățile acestor compuși diferă semnificativ Asa de -Alcoolii butilici și izobutilici sunt oxidați de oxidul de cupru (II) la aldehide (cum ar fi metanolul și etanolul) când sunt încălziți, iar alcoolul sec-butilic la cetonă: - SpO->CH CH COCH Alcoolul Zpem-butilic nu se modifică în aceste condiții Când se folosesc agenți oxidanți puternici (de exemplu, soluție KM O ), alcoolii sunt oxidați la acizi carboxilici sau chiar la dioxid de carbon Când alcoolul etilic este oxidat cu clor, se formează cloral (aldehida tricloracetică) - un lichid incolor cu miros înțepător: C H OH + CI ^ CC CHO + HC Cetil şi alcooli izobutilici CH -CH -CH -CH OH Butanol- (alcool n-butilic) SNz CH CH el SNz -Metilpropanol- (alcool izobutilic) CH"-CH-CH,-CH eu El Butanol- (alcool sec-butilic) sn, sn,-s-el eu CH, -Metilpropanol- (alcool terţ-butilic) Etilenglicol, glicerină și pentaeritritol Această substanță este utilizată în producția de pesticide și medicamente La fel ca apa, alcoolii sunt acizi foarte slabi; ele interacționează numai cu metale active cu eliberarea de hidrogen și formarea de alcoolați (în forma lor pură - solide albe): C H OH+ Na= C H ONa+H T Sodiul nu reacționează la fel de puternic cu alcoolul etilic ca și cu apa, așa că alcoolul este adesea folosit în laborator pentru a distruge reziduurile de sodiu În prezența acidului sulfuric concentrat, mulți alcooli suferă deshidratare - pierd apă La temperaturi peste ° C, ca urmare a deshidratării alcoolului etilic, se formează etilenă, iar la o temperatură mai scăzută ( ° C), se formează dietil (sulf) eter: C H OH->C H -O-C H + H O Formarea unui lichid foarte volatil cu un miros dulce dulce ("ulei de vitriol dulce adevărat") atunci când alcoolul de vin este încălzit cu acid sulfuric (de unde și numele "eter sulfuric") este menționată în scrierile multor alchimiști Paracelsus a numit această reacție "echipament al acizilor" El a sugerat, de asemenea, utilizarea unui amestec de eter dietilic cu alcool în medicină În secolul al XVIII-lea a primit numele de "picături de Hoffmann" Eterul dietil aparține clasei de eteri Este un lichid incolor, usor solubil in apa KIP= , °С Spre deosebire de alcooli, eterii sunt slab solubili în apă și nu reacţionează cu sodiul metalic deoarece nu au un atom de hidrogen acid Chimistul rus Alexander Pavlovich Eltekov ( - ) a descoperit că alcoolii care conțin o grupare hidroxil la atomul de carbon din legătura dublă sunt instabili și se izomerizează în compuși carbonilici (regula lui El'tekov) Cel mai simplu dintre acești alcooli este vinil CH =CH-OH Se formează în reacție hidratarea acetilenei și, datorită instabilității sale, se transformă foarte repede în acetaldehidă Dar eterii alcoolului vinilic sunt destul de stabili Vinil etil eter, de exemplu, se obține ca rezultat al reacției etanolului cu acetilena în prezența unui catalizator, o sare de Hg: CH=CH-C H OH->C H -o-CH=CH Clasa de alcooli include și compuși ciclici Multe băuturi spirtoase aromate au un miros plăcut De exemplu, alcool feniletilic C H CH CH OH ( -feniletanol) continut in ulei de trandafiri, ii confera o aroma delicata Alcoolii polihidroxici sunt asemănători într-un număr de proprietăți cu alcoolii monohidroxilici Alcooli care conțin două grupe OH se numesc glicoli, trei se numesc glicerine și patru se numesc eritritol Strămoșul unui număr de alcooli trihidroxilici este glicerolul, care este inclus sub formă de esteri în compoziția grăsimilor Este un lichid incolor siropos, cu gust dulceag, solubil in apa Țesuturile organismelor vii (drojdie, celule hepatice umane) conțin o anumită cantitate de mioinozitol alcool hexahidric O trăsătură caracteristică a alcoolilor polihidroxilici este capacitatea lor de a interacționa cu hidroxidul de cupru (H) pentru a forma sn, - sn, g I ■ { ^H OH EtilemglmkoAb sn, - sn - sn, III el el el eu lmisrin sn, el NON X -s-sn el sn on Pentaeritritol EL El Mmoiiyuzitol, ^ Eteri sunt substanțe în care două resturi de hidrocarburi sunt legate printr-un atom de oxigen: R-O-R soluție albastru închis a unui compus complex de cupru: CHi-on I + Cu (OH) -" sn >-OH nx:-o dar-sn \Și / \ HX' el o-sn H,O Gruparea hidroxil este adesea inclusă în mulți compuși polifuncționali (legați simultan cu mai multe clase), cum ar fi nucleotidele, mulți hormoni și vitamine Toate aceste substanțe prezintă unele proprietăți ale alcoolilor COMPUȘI DE CARBONIL Produșii de oxidare ai alcoolilor sunt compuși carbonilici - aldehide și cetone Compușii care conțin o grupare carbonil se numesc compuși carbonilici :c=o Cuvântul "aldehidă" înseamnă literal "alcool lipsit de hidrogen" (din latinescul alcool ffe/îj'f/iogenatus) adică alcool oxidat Toate aldehidele conțin o grupare aldehidă, CHO Cea mai simplă dintre ele, formaldehida (metanal) CH O, a fost obținută pentru prima dată în de August Wilhelm Hoffmann ( - ) prin trecerea vaporilor de alcool metilic peste o spirală de platină încălzită CІ I OI ^ EC \u d () -I G Formaldehida este un gaz incolor cu miros înțepător, foarte solubil în apă Este folosit în producția de rășini și materiale plastice, iar soluția sa apoasă - % (formalină) este folosită ca dezinfectant Formalina previne dezvoltarea bacteriilor și încetinește procesele de degradare, astfel încât în ea sunt plasate diverse preparate anatomice În timp, soluțiile de formol sunt eliberate sub formă de precipitat de paraforme - o pulbere albă, care este un polimer de formaldehidă (SEGO), Când alcoolul etilic este oxidat, se formează acetaldehidă (etanal) CH HO - un lichid cu punct de fierbere scăzut (Hbp= , °C) cu miros înțepător, solubil în apă Printre aldehide există și compuși nesaturați Cu una dintre ele - acroleină CH = CHCHO (propenală) toate gospodinele sunt familiare, chiar dacă nu au auzit niciodată acest cuvânt Acroleina se formează în timpul descompunerii termice a glicerolului, un produs de descompunere a grăsimilor Asta e aceeasi substanta care, cu mirosul ei ascutit, sufocant, anunta pe toti cei din jur despre ea ce pi shcha ars: CH (OH)CH(OH)CH OH^CH =CHCHO+ H O Aldehidele nesaturate includ și aldehida cinamică CBEECENSCHSEU ( -fenilpropenal), componenta principală a uleiului de scorțișoară Este un lichid incolor cu un miros caracteristic de scorțișoară În natură, aldehida cinamică apare exclusiv sub formă de izomer trps Acest compus este obtinut prin sinteza si este folosit ca aditiv in parfumerie si ca component al esentelor in industria alimentara Aldehidele sunt ușor de oxidat la acizi carboxilici Asa de sunt înviați Aldehide acetice și valerice, aldehide tricloroacetice hidrat DESPRE RZ \ H Aldehidă R-C-R' II O Cetonă Polimerul formaldehidei este paraform Reacția oglinzii argintii un precipitat albastru de hidroxid de cupru (II) este turnat într-un precipitat galben de hidroxid de cupru (I), care pierde spontan apă, transformându-se într-un oxid portocaliu-roșu de Cu O: RCHO + Cu(OH) + NaOH -" -> CuOHi + RCOONa + H O CuOH -" Cu O + H,O Aceasta este una dintre reacțiile calitative la gruparea aldehidă Aldehidele sunt, de asemenea, caracterizate prin reacția "oglindă de argint", care servește drept bază pentru dezvoltarea tehnologică REACȚII ALE COMPUȘILOR DE CARBONIL Legătura dublă ", ca și legătura" în alchene, constă dintr-una St-bond și o legătură L Prin urmare, s-ar părea iar compușii carbonilici în proprietăți ar trebui să semene cu hidrocarburile nesaturate Cu toate acestea, electronii legăturilor o și n sunt în mare măsură amestecați spre atomul de oxigen, ceea ce duce la separarea sarcinilor: Atom carbonul, i sarcina pozitivă parțială existentă r'-, este disponibil doar pentru atacul particulelor cu densitate electronică crescută (reactivi nucleofili - apă, alcooli, amoniac și amine Un exemplu de reacție de adiție nucleofilă este formarea hidraților de aldehidă Astfel , formaldehida în soluții apoase este prezentă exclusiv ca hidrat Pentru a preveni polimerizarea formaldehidei în timpul depozitării, soluțiile sale apoase sunt stabilizate prin adăugarea unei cantități mici de metanol În acest caz, se formează produse adiționale - hemiacetali și acetali: Aldehidele ocupă o poziție intermediară între alcooli și acizi carboxilici, de exemplu, sunt ușor oxidate la acizi carboxilici cu o soluție apoasă de permanganat de potasiu: și sunt, de asemenea, reduse la alcooli cu hidrogen: al treilea proces de argintire a sticlei și a altor suprafețe: R-CHO + (Ag(NH JJOH -♦ -" R-(XX)NI І + AgX + NH, + H O În , omul de știință englez Robert Boyle a observat că atunci când produsul interacțiunii acidului acetic CH COOH cu creta este încălzit, se formează un lichid volatil cu un miros caracteristic A fost numit așa - acetonă, care înseamnă "obținut din acid acetic" (din latină acetum - "oțet"): Ca (CH, COO) g > "CaCO, + CH}C(O)CHu acetonă O reacție similară este descrisă de Andreas Libavius care a observat formarea unei anumite "chintesențe" (cum a numit el acetonă) cu încălzirea puternică a zahărului de plumb - acetat de plumb Timp de aproape două secole, chimiștii nu și-au putut da seama de natura acetonei Abia în , Alexander William Williamson ( - ) a reușit să stabilească compoziția acestei substanțe Până în secolul XX Acetona a fost obținută prin distilarea sărurilor acidului acetic Acum acest compus, folosit în principal ca solvent, se obține în mai multe etape, pornind de la benzen și propilenă s( n(, + sn}sn=sng - " " C HSCH(CH ) cumen (izopropil benzen) C H, CH (CH}) + o - " -> C H, C (SND UN hidrolsroxcd cumen COH, C (CHA) UN - , -> ->s n on + snlson În acest caz, împreună cu acetona, se formează un alt produs important - fenolul Un alt membru interesant al clasei cetonelor este diacetil CH C(O)C(O)CH Este un lichid verde-gălbui cu miros de ghee Se adaugă la margarină, care pentru a-i conferi gustul caracteristic al untului natural Grupa carbonil se găsește în multe substanțe naturale, precum glucoza, vanilina, camforul, cortizonul (unul dintre hormonii care reglează metabolismul carbohidraților, grăsimilor și proteinelor din organism) Unele vitamine sunt și compuși carbonilici NU TOT CE ESTE ACRU ESTE OTIT ACIZI ORGANICI PRIETENI VECHI Fructe necoapte, măcriș, arpaș, merișor, lămâie Ce au în comun Chiar și un preșcolar va răspunde fără ezitare: sunt acri Dar gustul acru al fructelor și frunzelor multor plante se datorează diverșilor acizi carboxilici - substanțe care includ una sau mai multe grupe carboxil -COOH La grecii antici, ideea de gust acru era asociată în primul rând cu oțetul, o soluție de acid acetic format în timpul acrișării vinului Însuși cuvântul "oțet", sau după cum spuneau locuitorii din Hellas, "oxis" însemna "acru" Obținerea oțetului Denumirile din nomenclatura rusă ale acizilor carboxilici sunt formate din numele hidrocarburilor corespunzătoare folosind sufixul -ov (aya), de exemplu CH COOH - etanoic acid distilarea uscată - încălzirea fără acces la aer - a lemnului este descrisă în scrierile lui Johann Glauber și Robert Boyle Cu toate acestea, natura acestei substanțe până în secolul al XIX-lea rămas necunoscut Alchimiștii credeau că în timpul fermentației vinului, alcoolul de vin se transformă în oțet, luând particule de sare - tartru (tartrat hidrogen de potasiu C H O K) În secolul al XVIII-lea fermentația s-a explicat prin combinarea principiilor acide și combustibile ale vinului Abia în , Jacob Berzelius a determinat compoziția acidului acetic - C H O iar în chimistul german Adolf Wilhelm Hermann Kolbe ( - ) a realizat sinteza sa completă din cărbune Acidul acetic aparține seriei omoloage de acizi carboxilici monobazici Membrii inferiori ai seriei la temperatura camerei sunt lichide incolore cu un miros înțepător Cel mai simplu dintre acestea este acidul formic HCOOH a fost primit pentru prima dată în de naturalistul englez John Ray încălzirea furnicilor într-un balon de distilare Acizii care sunt mai complexi în compoziție sunt, de asemenea, larg răspândiți în natură Astfel, de exemplu, este acidul butiric CH (CH ) COOH care se formează atunci când untul devine rânced - din cauza ei untul stricat miroase atât de neplăcut și de amar De asemenea, provoacă mirosul Adolf Wilhelm Hermann Kolbe acru încrucișări Și mok și muncă molid ace de pin, omida în organe, țesuturi, secreție de sare yu) au fost trimise în judecată carbon Hj la alcali umed la temperatură ridicată: NaCW+CO^HCOONA Invers, sub actiunea acidului sulfuric concentrat, acidul formic se descompune cu degajarea de gaz: HCOOH -> CO-H O Această reacție este utilizată în laborator pentru a produce CO pur Odată cu încălzirea puternică a sării de sodiu a acidului formic - formiat de sodiu - are loc o reacție complet diferită: atomii de carbon ai două molecule de acid par a fi reticulați și se formează oxalat de sodiu - o sare a acidului oxalic: HCiONa -> NaC) C> C - COONa - H; O diferență importantă între acidul formic și alți acizi carboxilici este aceea că că ea ca un Janus cu două fețe, posedă simultan proprietățile atât ale unui acid, cât și ale unei aldehide: în molecula sa, pe o parte**, se poate vedea grupa carboxil acidă -CO-OH și pe de altă parte, același atom de carbon care face parte din grupa aldehidă H-CO- Prin urmare, acidul formic reduce argintul din soluțiile sale - dă o reacție în oglindă de argint **, care este caracteristică aldehidelor, dar nu caracteristică acizilor În cazul acidului formic, această reacție, care este și neobișnuită, este însoțită de eliberarea de dioxid de carbon ca urmare a oxidării acidului formic organic) la acid anorganic (carbonic), care este instabil și se descompune: HCOOH-OHHO -CO-OHh>COj + H:O Acidul formic este cel mai simplu, dar cel mai puternic acid carboxilic, de zece ori mai puternic decât acidul acetic Când chimistul german Justus Liebig a descoperit pentru prima dată acidul formic anhidru, acesta s-a dovedit a fi un compus foarte periculos Când vine în contact cu pielea, nu numai că arde, dar o dizolvă literalmente plecând El Acid de mere ( ) II Dar Acid chinic sudoare Acidul caproic, înrudit cu acesta, CH YUN COOH, este un constituent al uleiului de capră Rădăcinile plantei valeriane conțin o anumită cantitate de acid izovaleric (CH ESH - CH COOH - poate fi izolat prin tratarea rădăcinilor uscate ale plantei cu vapori de apă supraîncălziți Acizi mai mari, de exemplu, CH YUNZybCOOH stearic și CH YUNZZYOOH palmitic Mai întâi izolate din uleiul de palmier, sunt solide incolore care sunt insolubile în apă Multă vreme, sursa lor principală au fost grăsimile naturale, precum untura sau grăsimea de vită Acum acești acizi sunt obținuți și pe cale sintetică - prin oxidarea catalitică a hidrocarburilor petroliere De importanță practică sunt în principal sărurile de sodiu ale acestor acizi lot - stearat de sodiu C'nHvCOON'a si palmitat de sodiu C'nHvCOON'a: sunt principalele componente ale sapunului Măcrisul, precum și rubarba, oxalisul și spanacul conțin acid oxalic HOOC-COOH Acest cel mai simplu acid dibazic este un produs de descompunere a anumitor aminoacizi, cum ar fi glicina Cu tulburări metabolice (în special, cu o lipsă de vitamina Bp), sarea sa de calciu slab solubilă, oxalat de calciu, se depune în corpul uman, aceasta este așa-numita depunere de sare de oxalat Acidul succinic HOOC-CH CH -COOH a fost izolat mai întâi de către alchimiști Chiar și Agricola a observat formarea unui strat alb asemănător sărului de acid succinic (latina sal succini volatile - "sare volatilă de chihlimbar") la calcinarea chihlimbarului răni greu de vindecat După cum și-a amintit colaboratorul lui Liebig, Karl Vogt ( - ) a avut o cicatrice pe braț pentru tot restul vieții - rezultatul unui "experiment" > realizată în comun cu Liebig Și nu e de mirare - s-a descoperit ulterior că acidul formic anhidru dizolvă chiar și capron, nailon și alți polimeri care nu iau soluții diluate de alți acizi și alcalii Acidul formic a găsit o aplicație neașteptată în fabricarea așa-numitelor lichide grele - soluții apoase în care nici măcar pietrele nu se scufundă Astfel de fluide sunt necesare geologilor pentru a separa mineralele după densitate Prin dizolvarea metalului de taliu într-o soluție de acid formic % se obține formiat de taliu HCOOT Această sare în stare solidă poate să nu fie campion în densitate, dar se remarcă prin solubilitatea sa excepțional de mare: , kg (') de formiat de taliu pot fi dizolvate în g de apă la temperatura camerei Într-o soluție apoasă saturată, densitatea variază de la , hem (la ° C la ,~ hem (la ° C ) O soluție dintr-un amestec de formiat de taliu și malonat de taliu, o sare a acidului malonic CH (COOT ) ) , are o densitate și mai mare dizolvând aceste săruri (în raport de : în greutate) într-o cantitate minimă de apă, se formează un lichid cu o densitate unică: , g cm la °C și la °C ° C, densitatea soluției poate fi adusă până la , g cm Într-o astfel de soluție plutitoare barită (spat greu), cuarț, corindon, malachit și chiar granit' Acidul formic are proprietăți bactericide puternice Prin urmare, soluțiile sale apoase sunt folosite ca conservant alimentar, iar în perechi dezinfectează recipientele pentru produse alimentare, inclusiv butoaiele de vin, și distrug acarienii albinelor O soluție apoasă-alcoolică slabă de acid formic și alcool formic) este utilizată în medicină pentru frecare O vedere modernă a unui aparat de distilare cu abur Mulți acizi carboxilici - de exemplu, malic, tartric, citric, chinic - se formează în vacuolele celulelor fructifere în timpul oxidării parțiale a glucozei și ca urmare a altor procese biochimice Citricele sunt bogate în acid citric: în pulpa unei portocale este de aproximativ %, într-un grapefruit - până la %, iar într-o lămâie - % Prin urmare, nu este de mirare că pentru prima dată a fost izolat de Scheele în din lămâi Un experiment similar poate fi făcut într-un laborator școlar: trebuie să procesați sucul de lămâie cu var și să filtrați produsul acestei reacții - sare de calciu și să vă descompuneți cu acid sulfuric Lămâia rezultată acidul intră în soluție, care este evaporată înainte de a începe cristalizarea Merele verzi, agrișele, fructele rowan conțin nu numai malic, chinic, ci și alți acizi organici In Scheele a fost primul care a obtinut acid tartric HOOC-CH(OH)CH(OH)-COOH prin actiunea acidului sulfuric asupra tartrului Ulterior, s-a dovedit că acidul tartric există sub formă de trei stereoizomeri Două dintre ele au aceleași proprietăți fizice, iar moleculele lor sunt imagini în oglindă una ale altora (antipozi optici sau enantiomeri) Aceștia sunt așa-numiții acizi D- și Z-tartric, iar crema de tartru este o sare în formă de D Interesant este că acizii tartric enantiomeri formează cristale care sunt, de asemenea, imagini în oglindă unul cu celălalt Un amestec de cantități egale de acizi D- și Z-tartric (racemat) se numește acid tartric Și aici este al treilea din vin n, s-în curând HO-C-COOH eu H, C-COOH Acid de lamaie UNSD n -el dar -n COOH acid O-maniac UNSD UNSD DAR -N n el n -el n el UNSD UNSD Acid I-tartric Acid mezonic Moleculele de acizi D- și Z-tartric din plan sunt reprezentate de formulele lui Fisher, care sunt foarte convenabile pentru a descrie structura spațială a izomerilor optici Crosshair-urile liniilor reprezintă atomul de carbon Linia orizontală arată legătura atomului de carbon cu substituenții aflați deasupra planului desenului, iar linia verticală cu substituenții, sub planul de desen G'' Iac b X)*-H Distribuția densității electronilor în grupul COOH Derivații funcționali ai acidului acetic sunt acetamida și acetonitrilul acizi - mezotartricul nu se numără printre substanțele optic active Omologul acidului oxalic este acidul adipic HOOC/CEEECOOH care se obţine prin oxidarea anumitor compuşi ciclici Este un ingredient în agenți de curățare pentru îndepărtarea ruginii și servește, de asemenea, ca material de pornire pentru producția de fibre de poliamidă (a se vedea articolul "Giants of the Organic World Polymers"), ACIZI CARBOXICI ȘI DERIVAȚI LOR Deși gruparea carboxil constă dintr-o grupare carbonil și o grupare hidroxil, acizii carboxilici au proprietăți foarte diferite atât față de alcooli, cât și față de compușii carbonilici Influenţa reciprocă a grupurilor OH- şi • > are ca rezultat la redistribuirea densităţii electronice Ca rezultat, atomul de hidrogen al grupării hidroxil dobândește proprietăți acide, adică se desprinde ușor atunci când acidul este dizolvat în apă Acizii carboxilici modifică culoarea indicatorilor și prezintă toate proprietățile caracteristice soluțiilor de acizi anorganici Toți acizii monobazici care nu conțin substituenți (de exemplu, formic și acetic) sunt slabi - doar ușor disociați în ioni Puterea unui acid poate fi modificată prin introducerea unui atom de halogen în poziția oc în grupul funcțional Asa de acid tricloracetic formată în timpul clorării acidului acetic CH COOH- CE->CC COOH+ HC în soluție apoasă, se disociază în mare măsură în ioni Acizii carboxilici pot forma derivați funcționali, în urma hidrolizei cărora se obțin din nou acizii originali Asa de sub acțiunea clorurii și a oxidului de fosfor (V) asupra acizilor carboxilici se formează, respectiv, cloruri acide și anhidride; sub acțiunea amoniacului și a aminelor - amide; alcoolii sunt esteri Cristale de acid monocloroacetic СНіСІСООН Graficul punctului de fierbere al alcanilor, alcoolilor, aldehidelor și acizilor carboxilici cu catenă liniară față de numărul de atomi de carbon din moleculă Reacția de formare a esterilor se numește esterificare (din grecescul "eter" - "eter") De obicei, se efectuează în prezența unui acid mineral, care joacă rolul unui catalizator Când este încălzit, esterul (sau apa, dacă eterul fierbe la o temperatură de peste ° C) este distilat din amestecul de reacție, iar echilibrul se deplasează la dreapta Asa de din acid acetic și alcool etilic se obține acetat de etil - un solvent care face parte din multe tipuri de adeziv: Oh, CH' # / +H,SOfc H H C-C + HO-CH, \j : -nr EL DESPRE N S-S CH, \ / o-ch Mulți esteri sunt lichide incolore cu un miros plăcut Asa de acetatul de izoamil miroase a pere, butiratul de etil miroase a ananas, butiratul de izoamil miroase a caise, acetat de benzii - iasomie, și formiat de etil - rom Mulți esteri sunt utilizați ca Funcţional derivate carbon acizi, sare carbon acizi DESPRE // NaOH R- C idril acid carboxilic cu eteri falsi despre // GON SAU' R O O aditivi de aromă în fabricarea diferitelor băuturi, precum și în parfumerie Derivații alcoolului -fenilic etilic au un miros deosebit de delicat: esterul acestui alcool și acidul fenilacetic miroase a miere și zambile Iar aroma esterului acidului formic te face să-ți amintești de parfumul unui buchet de trandafiri și crizanteme În prezența unui alcalin, esterii pot fi hidrolizați-descompuși în alcool de pornire și sare de acid carboxilic În timpul hidrolizei grăsimilor (esteri ai glicerolului și acizilor carboxilici superiori) se formează principalele componente ale săpunului - palmitat și stearat de sodiu NUMELE UNOR ACIZI CARBOXICI ȘI SĂRURILE LOR Pentru nsooi CH (CH ) CC' CH,(CH,) SOS CH(CH)COOH (X =CH-COOH ■ c-CH, (CH ) C' i-c- NOEP- UNSD HOOS-CH -COOH HOOS-(CH ) -COOH NOOS-(CHNE-COOH NOOSCH,-C(ONXCOOH)-i ss NOOS-CH(OH)-snhoon I NOOS - CH (OH) - SNUN) - COON AfMi,:' "Oeaya gaz light tsi Lemon - Expanding Yabloniya * Acetatul de etil este un lichid incolor, insolubil în apă, cu un miros eteric plăcut (ISH P = , °C) miscibil cu alcoolul etilic și alți solvenți organici ** Denumirile de esteri sunt formate din denumirile alcoolilor și acizilor corespunzători: acetatul de etil este un ester al alcoolului etilic și al acidului acetic (ester etilic acetic), formiatul de izoamil este un ester al alcoolului izoamilic și al acidului formic (esterul izoamilic formic) ) CHjCOONa + NaOH = = CH T + Na CO, Oțetul, care se formează în timpul acrișării vinului, conține aproximativ ° acid acetic (o soluție de - % se numește oțet de masă; esența de oțet se obține prin distilarea unui astfel de oțet - o soluție cu o concentrație de deja - ) % Și acetic pur ( la sută) acidul este eliberat ca urmare a acțiunii acidului sulfuric concentrat asupra acetaților: ( • f a :-| IX, i! > * i conc i \u d C i UNT + NaHSO Un astfel de acid acetic pur, care nu conține apă, atunci când este răcit la S ° C, se transformă în cristale transparente asemănătoare cu gheața De aceea se numește uneori înghețat Asemănarea nu este doar externă: în cristale există molecule de acid acetic Lichid la temperatura camerei, acidul acetic glacial, atunci când este răcit sub ~ °C, se transformă în cristale incolore care arată într-adevăr ca gheața ca și moleculele de apă, ele formează un sistem de legături de hidrogen Interacțiunea intermoleculară este atât de puternică încât chiar și vaporii de acid acetic nu conțin molecule individuale, ci aglomeratele lor Multe săruri ale acidului acetic sunt instabile la încălzire Asa de Când acetatul de calciu se descompune, se formează acetonă: Cu ■ ' ' ' OKN t Și când un amestec de acetat de sodiu și alcali este încălzit, metanul este eliberat: Timp de multe secole, principala metodă pentru sinteza acidului acetic a fost fermentația Oțetul alimentar este încă produs în acest fel Și pentru producerea de esteri și fibre artificiale, acidul este utilizat ca materie primă, care este obținut prin oxidarea catalitică a hidrocarburilor, cum ar fi butanul: CH -CH -CH -CH + , O ^ CH -COOH-H O DAR - \ ^pe Dar Acid ascorbic prin urmare, reacțiile de hidroliză alcalină se numesc saponificare Unii acizi care conțin nu numai carboxil, ci și grupări alcoolice (hidroxiacizi) sunt capabili să formeze esteri ciclici interni - lactone Un exemplu de astfel de compus este acidul ascorbic (vitamina C)-y-lactonă acidul , -T-dehidrogulonic De la alți derivați ai acizilor sunt oarecum diferiți ca structură Nitrili: nu conțin deloc oxigen În timpul hidrolizei nitrililor, se formează și acizi, ceea ce le permite să fie considerați derivați ai acizilor carboxilici: p HC-CiN -^•n -> HC-cf N }X(JH Pe lângă acizii carboxilici, există și alți acizi organici în natură, de exemplu, sulf și fosfor deținere Acestea includ substanțe atât de importante din punct de vedere biologic precum ADN-ul (acidul dezoxiribonucleic) ARN (acid ribonucleic) Acestea includ "acumulatorul molecular" ATP (acid adenozin trifosforic), care în organismele vii îndeplinește funcția de purtător de energie universal (vezi articolul "Viață și energie"), RECUNOSCUT PRIN MIROS AMINE Datorită distribuției sale largi în natură, aminele sunt compuși organici, inclusiv NH -rpynny datorate proteinelor: aminoacizii care alcătuiesc compoziția lor conțin întotdeauna o grupare amino Ea este cea care înzestrează molecula proteică cu proprietăți care asigură funcționarea organismelor vii (vezi articolul "ABC-ul materiei vii Proteine") În natură, aminele alifatice inferioare se formează în timpul descompunerii proteinelor De exemplu, mirosul de pește putred se datorează trimetilaminei, iar , -diaminobutan (putrescină, din engleză, putrescență - "putrezire") și , -diaminopentan (cadaverină, din latină cadaver - "cadavru") sunt principiile active ale cadaverului miros Aminele au fost studiate în detaliu de omul de știință german August Wilhelm Hoffmann, care este considerat pe bună dreptate fondatorul chimiei aminelor Aceasta este direcția științei chimice în secolul al XIX-lea dezvoltat deosebit de rapid Lucrul este că în chimistul german Friedlieb Ferdinand Runge ( - ) a descoperit anilina (fenilamină) CgHșNHi în gudronul de cărbune care s-a dovedit a fi o materie primă valoroasă pentru sinteza coloranților și a substanțelor medicinale Producția de coloranți cu anilină a început să fie stăpânită intens după ce chimistul rus Nikolai Nikolaevich Zinin a descoperit în o metodă de reducere a compușilor nitro la amine folosind sulfura de amoniu ca agent reducător În , Hoffmann a îmbunătățit această metodă prin înlocuirea sulfurei de amoniu cu un agent reducător mai rapid - hidrogenul în momentul izolării, format în reacțiile metalelor cu acizii Aminele reacționează ușor cu acizii pentru a forma săruri de alchilamoniu Această caracteristică a aminelor a fost observată de chimistul francez Charles Adolph Wurtz ( - ) numindu-le "baze organice volatile" Asa de metilamina, ca și amoniacul, interacționează activ cu acidul clorhidric (donator de H) transformându-se într-un cation: CH HH ~ HC = [CH HH ] SG Clorura de metilamoniu rezultată este o substanță cristalină albă, solubilă în apă și cu proprietăți similare cu clorura de amoniu NH CI La fel ca amoniacul, aminele reacţionează reversibil cu apa pentru a forma cationi de amoniu şi August Wilhelm Hoffmann Structura electronică a aminelor seamănă cu structura amoniacului - trăsătura lor caracteristică este prezența unei perechi de electroni singuri, care determină proprietățile de bază ale acestor compuși R-NH R R N R' Acest borcan de diizopropilamină ((CH}) CH) NH a fost depozitat lejer închis lângă acidul clorhidric și un capac de cristale de clorură de diizopropilamoniu [((CH ) CH) NH fCr a crescut curând pe capacul său Rj Atomul de azot din cationul format prin reacția amoniacului sau aminelor cu apa este legat, ca și în ionul de amoniu, de patru atomi aflați la vârfurile tetraedrului ioni hidroxid: CHjNH +H O=CHjNH ++OH Când majoritatea aminelor alifatice interacționează cu apa, concentrația ionilor de hidroxil crește atât de mult încât indicatorul plasat în soluție arată un mediu alcalin La alchilarea (introducerea unui radical de hidrocarbură într-o moleculă organică) a aminelor primare și secundare, atomii de hidrogen la azot sunt înlocuiți succesiv cu diferite grupe: (CH ) NH + CH,Br - [(CHjJjNHfBr bromură) trimetil de amoniu Sub acțiunea unei alcalii asupra unei sări de alchilamoniu se eliberează o amină liberă: [(CH ) HH]+Bi-KOH=(CH ) M+KBi-H O Produsul final al alchilării este o sare de amoniu cuaternară: (CHJ,N + CH Br = ((CH^NfBr bromură getra metilam mime yl Într-un organism viu, sărurile cuaternare de amoniu joacă un rol important în transmiterea impulsurilor nervoase În reacțiile aminelor cu acizii carboxilici sau derivații lor funcționali (anhidride, cloruri acide), se formează amide - derivați ai amoniacului, în care gruparea carbonil X-O este situată la atomul de azot Acilarea (introducerea grupei acil RC(O)) a anilinei cu anhidridă acetică duce la acetanilid, care previne coagularea sângelui și, prin urmare, este numită antifibrină (din latină fibra - "fibră") Derivatul său, iprp-hidroxiacetanilida, este utilizat în medicină ca paracetamol analgezic și antipiretic NH, acetanilida Grupa amidă face parte din astfel de compuși necesari organismelor vii precum peptide, proteine, acizi nucleici (a se vedea articolele "ABC-ul materiei vii Proteine " "Păstrator de informații ereditare ADN") UROTROPINĂ În S , A M Butlerov a descoperit că interacțiunea soluțiilor apoase de amoniac și formaldehidă duce la formarea unei substanțe cristaline albe - hexametilentetramină C urotropină: Atomii de carbon și azot din molecula de urotropină sunt localizați în spațiu în același mod ca atomii de carbon din celula unitară a unui diamant Această substanță este folosită ca combustibil uscat (așa-numitul alcool solid) și face parte și din unele medicamente DE UNDE VIN CICLOALCANE Din timpuri imemoriale, omul folosește darurile naturii - o varietate de substanțe utile Cel mai valoros ulei de chihlimbar și mosc, lămâie și mentă au făcut parte de multă vreme din tămâia orientală Medicamentele au fost camfor, obținut din frunzele de laur camfor, precum și ulei de terebentină - din rășina copacilor de conifere În ciuda metodelor binecunoscute de izolare și utilizare a unor astfel de daruri ale naturii, compoziția și structura lor au rămas necunoscute multă vreme - la urma urmei, chimia a avut mult de parcurs înainte de a deveni o știință Compoziția și structura substanțelor naturale cunoscute de mult timp au fost determinate abia în secolul al XIX-lea Și s-a dovedit că multe substanțe parfumate de origine vegetală și animală, medicamentele au cicluri ale carbonului în compoziția lor VARIETATEA CICLURILOR CARBONULUI După cum știți, carbonul este elementul principal al oricărei materii organice Spre deosebire de majoritatea covârșitoare a elementelor sistemului periodic, are o caracteristică remarcabilă - capacitatea de a forma molecule ciclice stabile Printre compușii a două elemente - carbon și hidrogen (hidrocarburi) - există o clasă extinsă de substanțe ale căror molecule ciclice conțin doar legături simple carbon-carbon sau legături multiple simple Astfel de hidrocarburi și numeroșii lor derivați sunt numite aliciclice (din grecescul "alifatos" - "grăsime" și "cyclos" - "cerc") Clasa de compuși aliciclici este împărțită în două grupe mari: substanțe monociclice și policiclice Molecule ale compusului Colecția de terebentină (terebentină) Miniatura din manuscrisul "Cărți despre cele mai simple remedii" Plattearium-ul lui Matthäus Mijlocul secolului al XV-lea Franţa Primul grup conține un ciclu, iar al doilea grup conține două sau mai multe cicluri Cei mai simpli reprezentanți ai compușilor monociclici sunt cicloalcanii și derivații acestora În funcție de numărul de atomi de carbon din ciclu, toți cicloalcanii, la rândul lor, sunt împărțiți în mici ( - atomi de carbon), medii ( - atomi), mari ( - atomi) și macrocicluri ( sau mai mult) atomi) ALICICLE NATURALE După cum arată datele experimentale, cei mai simpli cicloalcani sunt destul de rari în natură, iar sursa lor principală este petrolul din unele câmpuri Datorită cercetărilor efectuate în anii - secolul al -lea Chimiștii organici ruși Felix Romanovich Vreden ( - ) și Vladimir Vasilyevich Markovnikov s-a dovedit că cicloalcanii reprezintă o parte semnificativă din uleiurile caucaziene și carpatice și Unele hidrocarburi aliciclice care fac parte din uleiurile naturale * Formula generală a cicloalcanilor este CDLu Sunt izomeri interclase ai alchenelor având aceeași formulă generală Vladimir Vasilievici Markovnikov sn, - sn ETMACYCLIL de asemenea, uleiuri asfaltice naturale și rășini bituminoase Cu toate acestea, acesta este în principal ciclohexan și omologii săi care conțin un schelet cu șase atomi de carbon În viața sălbatică, situația cu prevalența derivaților alicicilor simpli și ai compușilor policiclici arată diferit Uleiurile esențiale sunt substanțe foarte volatile izolate din flori, frunze, fructe și alte părți ale plantelor și conțin terpene ciclice Acest grup de substanțe include principalele componente ale uleiurilor esențiale de mentă și lămâie - mentol și limonen, precum și camfor conținut în frunzele de laur camfor Rășinile arborilor de conifere (molid, pin, brad, cedru) sunt o altă sursă naturală de compuși aliciclici complecși În primul rând, acestea sunt terpene - hidrocarburi nesaturate; compus din mai multe fragmente de molecule de izopren Distilarea uscată a acestora a fost mult timp obținută de terebentină și colofoniu Studiul proprietăților compușilor acestui grup vast este asociat cu numele chimistului german Otto Wallach ( - ) Cu toate acestea, informațiile inițiale despre structura celor mai cunoscute terpene biciclice (limonen, os-pinene) au fost M S GN DESPRE Molecula de camfor este formată din două fragmente de ciclopentan Plantele din familia nuanțelor conțin compuși aliciclici cu o structură complexă - saponine primit de chimistul rus, elev al lui A M Butlerov Egor Egorovich Wagner În , a propus primele formule grafice pentru limonen și os-pinen și a demonstrat prezența legăturilor duble în moleculele acestor substanțe folosind o reacție calitativă cu o soluție apoasă de permanganat de potasiu - așa-numita reacție Wagner În plus, omul de știință a dezvoltat o metodă industrială pentru izolarea a-pinenei din terebentina de pin Compușii dintr-o întreagă clasă de substanțe de origine vegetală - saponine, conținute în reprezentanții familiei solanacei (solanacee, roșii, cartofi), au ca bază a moleculelor lor schelete policiclice neobișnuite După structură, cele mai apropiate rude ale saponinelor pot fi considerate cele mai puternice otrăvuri ale plantelor - glicozide cardiace ale plantelor digitale talis (globală) și strophanthus de târâtor tropical Sucul otrăvitor de strophanthus a fost folosit de triburile primitive la fabricarea săgeților otrăvite Nici lumea animală nu a ignorat cărbunii atotputernici TERPENE Cele mai simple terpene ciclice includ limonenul Cuniv ■ - face parte din uleiuri de lamaie si menta Cu toate acestea, componenta principală a uleiului de mentă este alcoolul mentol C H OH - care produce hidrocarbura mentan ( -metil- -izopropilciclohexan C H ) Mentol - vei cristalin cu miros de mentă și un gust plăcut răcoritor Ca agent de aromatizare, se adaugă în paste de dinți, gume de mestecat În plus, este principiul activ al unor medicamente, de exemplu, validol - o soluție de mentol în mentol esterul acidului izovaleric Acest medicament ameliorează atacurile de angină prin dilatarea vaselor de sânge Terpenele și produsele lor CbHb ~ CO - care a fost legat de var în timpul reacției Micherlich a determinat corect formula hidrocarburilor - SVNb și a numit-o benzină (benzin) Liebig a considerat acest nume nereușit, deoarece sufixul -in era prezent în numele multor compuși care conțin azot - organici (printre aceștia există mulți alcaloizi, cum ar fi stricnina, cofeina, chinina) și anorganici (hidrazină) Pe baza naturii uleioase a lichidului Liebig și-a sugerat numele, cu sufixul -ol (din latină oleum - "ulei") Este puțin probabil să fi avut mai mult succes: acest sufix indică de obicei dreptul de proprietate asupra conexiunii Lampă cu gaz Eilhard Micherlich la alcooli (etanol, butanol etc ) Cu toate acestea, cuvântul "benzen" a prins rădăcini - totuși, numai în germană și rusă Britanicii și americanii, de exemplu, numesc această hidrocarbură "benzină" (benzen) ISTORIA cu un inel Judecând după formulă, benzenul este un compus foarte nesaturat: în comparație cu hexanul saturat de hidrocarburi CbHn îi "dorește" opt DE LA JAVA LA BEZEN În denumirile benzen** acid benzoic** benzaldehidă * - aceeași rădăcină benz * - Istoria originii sale este foarte interesantă În Asia de Sud-Est, pe insulele Java și Sumatra, crește un copac care emite o rășină roșu-brun Arderea lui este însoțită de un miros plăcut În Evul Mediu, comercianții arabi au început să exporte această rășină pentru vânzare în Europa Negustorii înșiși o numeau tămâie javaneză: în arabă suna ca luban jawi** - tămâie din Java Pentru europeni, prima silabă lu" semăna cu articolele Іа" și Іе" în italiană și franceză Prin urmare, au început să numească această substanță lu banjawu* iar apoi, aruncând articolul imaginar - banjavi Mai târziu, cuvântul a fost pronunțat atât ca benjami, cât și ca benjoin iar de pe la mijlocul secolului al XVII-lea - ca benzoin** În timp ce grupul de atomi CjHjCO a fost numit benzoil, reziduului QHj a primit numele de fenil, ambele denumiri sunt încă folosite astăzi Cuvântul fenil** provine dintr-o altă încercare de a redenumi** benzenul lui Liebig În , chimistul francez Auguste Laurent ( - ) a propus denumirea de fen pentru hidrocarbura CH, din greacă pheno" - luminez " Și deși benzenul arde cu o flacără strălucitoare, acest nume nu a prins rădăcini Cu toate acestea, s-a lipit * de mulți compuși organici - fenol, fenantren, fenilalanină, precum și de mulți alți compuși care conțin grupa C II merisoare despre multe fructe: ea merișoare și mi atomi de hidrogen! Cu toate acestea, în ciuda acestui fapt pentru benzen și compuși aromatici înrudiți, reacțiile de adiție ("saturarea" atomilor de carbon) sunt necaracteristice Asa de nu decolorează apa cu brom, în timp ce compușii CbHb cu structura CTI =CH-C=C-CH=CTI și similare acestora reacţionează instantaneu cu ea Este foarte dificil să "saturați" o moleculă de benzen cu atomi de hidrogen sau halogen De exemplu, reacția cu clorul C Hb + Cl ->CbHbC b are loc numai sub iradierea intensă cu ultraviolete a amestecului, în timp ce hidrogenul este adăugat sub presiune și când este încălzit în prezența catalizatorilor, formând ciclohexan CbHn În același timp, în benzen și în alți compuși aromatici, atomii de hidrogen sunt relativ ușor înlocuiți cu diferiți atomi și grupuri Asa de în timpul nitrării, atomii de hidrogen sunt înlocuiți cu grupări nitro NO , iar în timpul sulfonării, cu grupări SO H în timpul halogenării în prezența catalizatorilor - în atomi de halogen, în timpul alchilării (și în prezența catalizatorilor) - în grupări alchil (reacția Friedel-Crafts, de exemplu, C Hb-CsHbCI -\u e CbH -C H + HCI) Pe baza acestor și a altor date experimentale, mulți cercetători la mijlocul secolului al XIX-lea a făcut o varietate de ipoteze despre structura moleculei de benzen Cel mai mare succes a fost obținut de german chimistul cue Friedrich August Kekule El a ajuns la concluzia că orice atom de carbon din compușii organici are patru "unități de afinitate" (adică tetravalente) și fiecare atom de hidrogen are câte una În , Kekule a prezentat formula benzenului sub forma unei structuri ciclice Societății Chimice din Paris El a marcat atomii de carbon cu cercuri, iar legăturile de valență dintre ei cu liniuțe În același an, Kekule a propus o moleculă de benzen sub formă de hexagon, numind-o inelul benzenic (sau miezul) Ca urmare, formula empirică a SbNb s-a transformat într-una grafică, iar știința chimică a fost îmbogățită cu o descoperire importantă Cu ajutorul acestuia, a fost posibilă elucidarea structurii unei clase mari de compuși organici, precum și posibilitățile transformărilor lor chimice Ideea inițială a lui Kekule despre structura moleculei de benzen іtalis în telefon, asemănător cu doi șerpi Dar ce este Am apucat unul dintre ei, continuând să mă învârt batjocoritor în fața ochilor mei Încerc brusc, și în restul nopții, să studiez consecințele ipotezei mele totul ar fi simplu Cu toate acestea, aceasta este doar o simplitate aparentă Cine altcineva poate] să danseze în dans, dacă nu cu o persoană, pentru o lungă perioadă de timp încăpățânat și dureros DESPRE' în locul cuvântului Deutschem s-a tipărit "Durstigen", care a transformat titlul în Rapoarte ale Societății Chimice Sete, cu alte cuvinte, Societatea Chimiștilor Băutori* Glume deoparte, dar revista a publicat un articol al ingeniosului domnul Findig Despre problema structurii benzenului, care anticipa de fapt teoria lui Thiele - principiul valențelor reziduale în atomii de carbon legați prin legături duble Diverse discipline științifice, - a scris autorul - ar trebui să se ajute reciproc Am descoperit că zoologia poate fi un ajutor minunat în înțelegerea comportamentului atomului de carbon Așa cum atomul de carbon are patru unități de valențe de afinitate chimică reprezentanții familiei cu patru brațe au patru membre cu care captează diverse obiecte și se pot lupta între ei Imaginați-vă acum un grup de șase reprezentanți ai acestei familii, de exemplu sgtssg , care se luptă alternativ atunci unul, apoi două membre formând un inel și obținem o analogie cu hexagonul de benzen, conform lui Kekule Dar până la urmă, macacii menționați mai sus, pe lângă patru membre, au și un al cincilea organ de prindere, și anume apendicele cozii Dacă luăm în considerare prezența unei cozi, șase indivizi pot fi legați într-un inel într-un alt mod Astfel apare următorul tablou Pare foarte probabil să existe o analogie completă între ' -KClLinJI ""SHSH-KSCLOL PD/YUKSKLOL și trei trimetil substituit: CH, CH; CH CH, , , -trimetilbenzen , , -trimetilbenzen H,S CH, , , -trimeptl benzen Pentru mulți oameni de știință, ipoteza "oscilațiilor" legăturilor chimice li se părea destul de ciudată Prin urmare, au propus alte formule pentru benzen - simetrice și care nu au nevoie de "oscilații" În toate astfel de structuri, fiecare dintre cei șase atomi de carbon își petrece trei dintre valențe legându-se între ei și cu atomii de hidrogen Problema era ce să faci cu al patrulea valenţă X X *În funcție de locația substituenților în inelul benzenic, se disting orto-, meta- și para-izomerii legături ale atomilor de carbon În , chimistul german Adolf Klaus ( - ) a propus propria sa versiune a formulei benzenului, unde aceste valențe se încrucișează în centrul inelului: O structură similară a fost prezentată în de chimistul englez Henry Edward Armstrong ( - ) Cu toate acestea, în ea, legăturile "extra" nu erau saturate în perechi, ca în Klaus, ci erau distribuite de-a lungul inelului, după cum credea autorul, "uniform și simetric" Dar când a fost necesar să se explice nu structura benzenului, ci a rudelor sale apropiate, de exemplu, naftalina, cu formule centrice a apărut imediat dificultăți În , chimistul german Friedrich Carl Johann Thiele ( - ) a propus un nou principiu al valențelor "reziduale" (parțiale) la atomii de carbon legați prin legături duble Până în acest moment, originalitatea și misterul compușilor cu legături alternante simple și duble carbon-carbon s-au manifestat în mod clar Astfel de conexiuni se numesc conjugate Conform teoriei lui Thiele, valențele "reziduale" adiacente (au fost descrise printr-o linie punctată) se saturează reciproc, iar atomii de carbon corespunzători își pierd reactivitatea molecule organice Pentru a ilustra potențialul invenției sale, omul de știință a construit un model de benzen Kekule** si mai mult mai mulți izomeri Unul dintre ei - structura ( ) - a primit ulterior numele de benzen Dewar * -: unii chimiști credeau că aceasta este structura acestui compus Adevărat, Dewar însuși nu a susținut niciodată că vreunul dintre modelele sale ar putea descrie structura benzenului real* Teoretic, cu formula SI pot exista șase izomeri de valență: prin urmare, pe lângă structurile Kekule și Dewar , trebuie să mai existe patru De multe decenii, toate structurile, cu excepția Kekule deschise au fost considerate izomeri de hârtie**, care nu pot exista cu adevărat Cu toate acestea, în , E E van Thamelen și S P Pappas de la Universitatea din Madison (Wisconsin, SUA) au supus la iradiere cu ultraviolete o soluție dintr-un derivat de benzen cu trei substituenți terț-butil -C CH i în dietil eter, au sintetizat o substanță a cărei moleculă , dacă substituenții din inel nu sunt indicați, are structura ( ) Lichidul incolor rezultat a fost transformat în compusul de bază atunci când este încălzit la C timp de min Cinci ani mai târziu, K E Illinois, SUA, iradiind benzen cu ultraviolete benzvalenă ușoară, sintetizată ( În , angajații Departamentului de Chimie de la Universitatea Columbia (statul New York) Thomas Katz și Nancy Acton, iradiind cu lumină ultravioletă și încălzind simultan derivatul azoic al benzvalenei, au primit prisman : Acest compus a fost numit benzenul lui Ladenburg timp de un secol numit după chimistul organic german Albert Ladenburg ( - ) care a propus structura sa deşi considerau această structură pur ipotetică La Prisman, unghiurile dintre legăturile carbon-carbon sunt atât de diferite de cele tetraedrice obișnuite (de exemplu, în hidrocarburile saturate * încât are un exces de energie foarte mare în comparație cu benzen, egal cu "kJ mol * aceasta este Într-o astfel de structură nu există valențe reziduale și, prin urmare, benzenul, potrivit lui Thiele, nu este predispus la reacții de adiție Toate conexiunile din acesta sunt echivalente, ceea ce înseamnă că nu este nevoie să introduceți "oscilații" Fiecare dintre formulele structurale propuse pentru molecula de benzen a avut propriile sale avantaje și dezavantaje Desigur, acest lucru nu s-a potrivit oamenilor de știință și au continuat să vină cu tot mai multe noi Puțini credeau că astfel de compuși chimici ar putea exista; între timp, un secol mai târziu, multe dintre aceste structuri au fost sintetizate și după cum sa dovedit, substanțele rezultate diferă în proprietăți într-un fel sau altul de benzen TEORIA MODERNĂ A AROMATICITĂȚII Oamenii de știință din secolul al XIX-lea, bazându-se doar pe teoria structurii chimice a lui A M Butlerov, nu au putut rezolva toate ghicitorile moleculei de benzen și nu au putut defini clar conceptul de aromaticitate Apoi, orice substanță organică era considerată aromatică, a cărei moleculă conține un inel benzenic Dar deja la începutul secolului al XX-lea au fost descoperiți compuși non-benzenoizi, potrivit proprietăți care sunt foarte asemănătoare cu benzenul și derivații săi, dar nu conțin inelul benzenic în moleculele lor Aceste substanțe au devenit din ce în ce mai multe, aici Benzen Thiele mai mult decât energia de rupere a legăturii carbon-carbon din molecula de etan: Cu toate acestea, prisman este stabil la temperatura camerei, iar la C se descompune la jumătate în ore În , angajații Universității din Houston (Texas SUA: W E Billups și M M Haley au reușit în sfârșit să sintetizeze toate cele trei biciclopropenili posibile: Benzvalene prisman și biciclopropenil, precum și benzenul Dewar - lichide incolore După lucrările lui Billups și Haley, chimiștii credeau că s-a obținut ultimul izomer de valență al benzenului, biciclo-prop- -enil ( } Prin urmare, în , chimistul american I Gutman, ținând o prelegere despre benzen la elevii Școlii Regale din orașul englez Canterbury, au menționat, în special, că acest compus are încă patru izomeri de valență, ultimul dintre care a fost sintetizat abia recent Dar când unul dintre elevi a întrebat cum se știe că există cinci astfel de izomeri în total, inclusiv benzenul însuși, lectorul nu a putut răspunde Gutman a decis să analizeze această problemă și s-a angajat în construcții matematice În consecință, s-a dovedit că al șaselea ultimul izomer de valență al benzenului i este teoretic posibil: b De altfel, acest izomer a fost prezis mult mai devreme, în , de Alexander Balaban, angajat al Institutului Politehnic din București În revista Romanian Chemical Review)" cercetător a publicat un articol în care a apărut structura ( ); se pare că autorul a numit-o în glumă benzmöbiusstripan Acest nume include benzen, o structură geometrică binecunoscută - banda Möbius și cuvântul englezesc smp - panglică "", bandă" Dacă facem un model clasic al ultimului izomer de valență al benzenului, atunci se dovedește că doi atomi de carbon la vârfuri opuse ale unui octaedru oarecum distorsionat trebuie legați printr-o legătură foarte lungă care trece prin centrul ciclului cu patru membri - probabil prea lung pentru ca o astfel de structură să existe în realitate Cu toate acestea, structurile ( -I-) au fost, de asemenea, considerate multă vreme ca pur ipotetice m de ce teoria chimiei organice avea mare nevoie de criterii clare pentru aromaticitatea unui anumit compus Deja Kekule generalizând proprietățile benzenului și ale substanțelor înrudite, a introdus primul criteriu - chimic: compușii aromatici se formează cu ușurință într-o varietate de reacții și sunt rezistenți la acțiunea agenților oxidanți În plus, reacțiile de adiție la legături multiple sunt dificile pentru ei, iar înlocuirea atomilor de hidrogen în cicluri cu alți atomi sau grupări funcționale este ușoară Următorul pas spre aprobarea conceptului de "aromaticitate" a fost introducerea unui criteriu structural pentru apartenența unei substanțe la o familie nobilă Oamenii de știință au descoperit că o moleculă ciclică poate fi considerată aromatică dacă este plată, iar lungimile tuturor legăturilor carbon-carbon din inel sunt egale și variază de la , la , nm ( nm= ' m) De asemenea, au găsit o altă caracteristică importantă a compușilor aromatici: atunci când sunt închise într-un ciclu, energia unei molecule liniare cu legături duble conjugate scade Procesul este însoțit de eliberarea de căldură și stabilizarea moleculei: Studiind reacțiile de hidrogenare ale benzenului și ciclohexenei, oamenii de știință au descoperit că benzenul este chiar mai stabil decât credea Kekule Asa de hidrogenarea ciclohexenei (o legătură dublă în ciclu) în ciclohexan eliberează , kJ/mol de căldură Ar fi logic să presupunem că în timpul hidrogenării benzenului în sine, având în vedere că acesta conține trei legături duble, ar trebui eliberată , * = , kJ / mol de căldură Cu toate acestea, în realitate, se eliberează cu , kJ/mol mai puțin Diferența dintre valorile energetice calculate și experimentale a fost numită energia de stabilizare a moleculei de benzen Dezvoltarea ulterioară a teoriei structurale a condus la crearea unei noi secțiuni - chimia cuantică și apariția teoriei structurii electronice a moleculelor În , fizicianul și chimistul teoretician german Erich Hückel ( - ) a publicat o lucrare în care a rezumat toate ideile teoretice despre aromaticitate acumulate până în acel moment Aici a fost formulată regula chimică cuantică, care a primit ulterior numele cercetătorului: doar o moleculă ciclică plată care conține un sistem delocalizat (distribuit uniform pe ciclu) de n-electroni este aromatică care ar trebui să fie ( //+ ) unde //= Criteriile introduse de E Hückel s-au bazat pe calcule chimice cuantice pentru molecula de benzen ca simbol al aromaticitatii Astfel, legătura dintre aromaticitatea benzenului și prezența în molecula sa a unui sistem închis de șase n-electroni (/ = ) a fost riguros fundamentată A devenit evident că dintre toate formulele grafice ale benzenului, formula Kekule poate fi considerată cea mai corectă Cu toate acestea, după cum sa dovedit, în molecula "patriarhului" aromatic nu există legături interschimbabile (oscilante) duble și simple, ci există un schelet de carbon cu șase atomi de legături simple, întărite suplimentar printr-un sistem de legături n comune întregii molecule În acest caz, toate legăturile carbon-carbon sunt identice ca lungime, iar multiplicitatea fiecăreia dintre ele este de , Dezvoltarea ulterioară a chimiei cuantice și a conceptelor electronice ale structurii moleculelor de substanțe organice a condus la dezvoltarea teoriei hibridizării În cadrul acestei învățături, enigmatica moleculă de benzen s-a dovedit a fi o construcție elegantă constând din două sisteme electronice - sp ) A treia etapă de substituție electrofilă duce la restaurarea sistemului n aromatic prin separarea unui proton (H) Mecanismele de alchilare și acilare conform lui Friedel-Crafts arată similar Dar nitrarea procedează puțin diferit Acest proces nu necesită polarizare, deoarece amestecul de acizi azotic și sulfuric concentrat conține deja un electrofil puternic și agresiv, cationul de nitroniu: DAR , \ OjN-foI + \ SO, |NOJ' |HSOț] :/nitroniu- cation IU ORTO-, META-, PERECHE- În molecula de benzen, toți atomii de hidrogen sunt egali, iar electrofilul atacator este complet indiferent la locul pe care îl ocupă Nucleul benzenului se comportă destul de diferit, acolo unde există deja un substituent Prezența sa rupe simetria sistemului n deformându-și norul de electroni, iar legăturile C-H din ciclul de șase atomi devin inegale În acest caz, în moleculă apar trei poziții diferite față de substituentul deja existent Ele sunt desemnate ca poziții orto-, meta- și yart-poziții MECANISMUL BROMĂRII BENZENULUI Această schemă ajută la înțelegerea rolului catalizatorului în proces: bromura de fier (III) polarizează molecula de brom, transformând-o într-o particulă electrofilă Interacțiunea reactivilor electrofili cu omologii benzenului respectă legi care se numesc reguli de orientare În esență, acestea sunt regulile de drum pentru electrofilii în reacțiile care implică molecule de benzen substituite Și reglează și determină direcția unei astfel de mișcări, grupul substitutiv, a cărui natură joacă un rol decisiv în proces Astfel de grupuri sunt numite orientanți împărțit în două comunități: ) substituenți de primul fel, care direcționează particulele atacatoare în ,X\ Redistribuirea densității electronice în inelul benzenic în prezența unui orientant de primul fel X Redistribuirea densității electronice în inelul benzenic în prezența unui orientant de al doilea fel pozitii orto si iora: -OH -sau -OOCR -SH - SR - NH - NHR -CH -CH R - CR - Hal; ) substituenţi de felul , direcţionând atacul în poziţia meta: - SO H -NO - CHO - COR - COON -CN - SSIS -NH + Pentru orientanții de primul fel, efectul asupra nucleului aromatic este determinat de două efecte electronice opuse Legătura simplă dintre inelul benzenic și substituent are un efect inductiv cauzat de diferențele de electronegativitate a atomului de carbon și a atomilor grupului de orientare De regulă, densitatea electronilor este deplasată spre grupul de orientare (acest fenomen se numește efect de inducție negativă -I) Dar majoritatea atomilor substituenți (oxigen, azot, sulf) au perechi de electroni neîmpărțiți, care pot fi parțial implicați în sistemul n al nucleului, crescând densitatea norului de electroni din acesta Un astfel de efect din partea grupurilor se numește mezomer Pentru substituenții de primul fel, în raport cu nucleul, acesta este întotdeauna pozitiv (-M) Ciclul aromatic datorită acestui efect, așa cum spune, trage "pătura electronică" din atomii substituentului Dacă efectul -M din grup este mai puternic decât efectul -I, atunci orto-orientantul îmbogățește nucleul benzenic cu densitate electronică (devine mai mare decât în benzen) și, prin urmare, este un substituent donor Cu toate acestea, într-un sistem n deformat, această densitate la atomii de carbon crește în mod neuniform și apar sarcini negative parțiale în pozițiile orto și iora ale inelului benzenic Prin creșterea densității de electroni în sistemul aromatic, astfel de substituenți rup stabilitatea sistemului n facilitând astfel foarte mult atacul electrofilului în pozițiile orto și para Un exemplu sunt reacțiile de clorurare, nitrare, alchilare a metilbenzenului (toluen) și hidroxibenzenului (fenol): Cunoscând proprietățile chimice și structura moleculelor de hidrocarburi aromatice, chimiștii pot efectua o mare varietate de transformări ale substanțelor din familia aromatică nobilă Și acum, aproape orice persoană care studiază chimia organică este capabilă să elaboreze un plan clar pentru atacul asupra bastionului de benzen și să prezică în avans rezultatele "operațiunii de luptă" BENZENUL ŞI REGATUL SĂU Strămoșul tuturor substanțelor aromatice benzenoide - benzenul deschide calea către lumea compușilor organici cu proprietăți variate Pentru a construi molecule din această clasă de substanțe, natura folosește nucleul benzen ca bloc principal Una dintre cele mai simple metode pentru construirea de noi molecule aromatice este înlocuirea atomilor de hidrogen din benzen cu radicali de hidrocarburi sau diferite grupări funcționale Merită doar pentru atașați o grupare funcțională la "uniforma" benzenului nobil, deoarece primește imediat un anumit semn de clasă și se transformă într-un derivat aromatic de halogen, alcool, fenol, acid carboxilic, compus nitro, amină Cele mai apropiate rude ale "patriarhului" aromatic sunt omologii săi - derivații alchil În nucleul lor benzenic în loc de unul sau mai mulți atomi Benzen Schema de substituție a unui atom de hidrogen cu o grupare funcțională într-o moleculă de benzen sn Multă vreme, din orașul Tolu din Columbia a fost adus balsam parfumat, care a fost făcut din rășina copacilor care cresc în această zonă În , din acesta s-a obținut toluen CJCCIC De-a lungul timpului, s-a dovedit că multe dintre substanțele "aromatice" izolate în formă pură, inclusiv benzenul și toluenul, nu au un miros foarte plăcut, dar numele "aromatic" a fost atribuit tuturor compușilor acestei clase și este încă folosit hidrogenul conține radicali limitatori (metil-, etil- etc ) Primul și cel mai simplu dintre omologii benzenului este metilbenzenul (toluen), care este obținut din gudronul de cărbune sau din fracțiunea de benzină a petrolului În ciuda similitudinii aparente în structura moleculei cu benzenul, toluenul are propriul său "caracter" chimic individual Clorarea toluenului respectă regulile generale de orientare în nucleul aromatic substituit: Și bromurarea acestei hidrocarburi are loc puțin diferit Atomul de brom voluminos nu se potrivește lângă gruparea metil și numai / bsha-bromotoluen devine produsul de reacție: Vg Un loc important în chimia toluenului îl ocupă reacția de nitrare Curge mai ușor decât cel al benzenului și chiar și acidul azotic diluat îl nitratează imediat în pozițiile orto și para, iar un amestec de acizi sulfuric și azotic concentrat face posibilă obținerea , -dinitrotoluenului: NU, Odată cu nitrarea suplimentară în prezența oleumului, se formează -trinitrotoluen (tol sau TNT) - un exploziv cunoscut încă din secolul al XIX-lea: sn NU CH NU Dacă modificați condițiile de clorurare a toluenului și în loc de halogenare catalitică, efectuați în ben- ACID BENZOIC Pentru prima dată, formarea de cristale mătăsoase strălucitoare a fost observată în timpul distilării uscate a rășinilor de către alchimistul Andreas Libavius S-a dovedit că acesta este acidul benzoic CeHjCOOH - o substanță care este puțin solubilă în apă rece, dar bine în apă fierbinte Acidul în sine și esterii săi fac parte din multe uleiuri esențiale (de exemplu, cuișoare) și balsamuri Boabele și merișoarele care conțin acid benzoic pot fi păstrate pentru o lungă perioadă de timp, deoarece aproape că nu sunt supuse degradarii Faptul este că acidul benzoic ucide bacteriile patogene care provoacă putrefacția Datorită acestei proprietăți, precum și a netoxicității, acest acid benzoic și sărurile sale (de exemplu, benzoatul de sodiu) sunt utilizate în mod activ ca conservant în industria alimentară - ei se adaugă fructe și sosuri, di s, băuturi răcoritoare Când soluția fierbinte este răcită, acidul benzoic este eliberat sub formă de cristale asemănătoare acului substituirea radicalului nucleului de cenușă a atomilor de hidrogen din grupa metil cu clor, apoi se formează clorura de benzii: CH CH CI sn el alcool benzilic Prin hidroliza clorurii de benzii se obtine alcool benzilic Este utilizat pe scară largă în parfumerie ca fixator de mirosuri și parfum floral proaspăt Reacția de oxidare incompletă a toluenului duce la un alt derivat important al benzenului - acidul benzoic: CHț UNSD Deci din toluen, prin diverse transformări chimice, se pot obține derivați de benzen aparținând claselor de halobenzeni alcooli aromatici, compuși nitro și acizi carboxilici Înlocuirea simultană a doi atomi de hidrogen ai inelului benzenic cu grupări metil dă trei izomeri dimetilbenzen (xilen) Prin oxidarea catalitică incompletă a acestor omologi, se obțin acizi benzen dicarboxilici (ftalici): CH, COOH Dintre aceștia, acidul , -benzendicarboxilic (ortoftalic) este materia primă pentru fabricarea indicatorilor și coloranților de ftaleină - fenolftaleină, fluoresceină, eozină și acidul , -benzendicarboxilic (tereftalic) este materia primă pentru obținerea fibrelor sintetice - lav articol "Giantii lumii organice Polimeri"), Prin înlocuirea atomului de hidrogen din inelul benzenic cu clor, se obține clorbenzen Spre deosebire de haloalcanii reactivi și haloalchenele clorobenzenul este inactiv Atomul de clor legat de nucleul benzenic poate fi înlocuit cu mare dificultate cu alți atomi și grupări La temperatură și presiune ridicată în prezența unui catalizator, clorobenzenul reacționează cu alcalii, transformându-se în hidroxibenzen (fenol): CI OH Hidroxibenzenul este primul reprezentant al unei clase mari de compuși organici - fenolii Cu o asemănare clară în compoziție cu alcoolii, fenolii diferă foarte mult de aceștia în proprietăți Principal Numele unor radicali FENOLI Cel mai simplu reprezentant al clasei de fenoli este compusul care a dat numele întregii clase CH OH Aceasta este o substanță cristalină incoloră (/plaa = -E ° C) cu un miros caracteristic, slab solubilă în apă rece Odată ajuns pe piele, fenolul provoacă arsuri, așa că trebuie manipulat cu grijă Sursa de fenol este gudronul de cărbune, din care a fost izolat pentru prima dată în În prezent, se obține din benzen și propilenă folosind metoda cumenului dezvoltată în de chimistul sovietic Rudolf Yuryevich Udris Proprietățile chimice ale fenolului diferă de alcooli și benzen Este un acid slab și a fost numit mult timp acid carbolic Fenolul are un efect bactericid - ucide chiar și cele mai rezistente bacterii și ciuperci microscopice Prin urmare, soluția sa apoasă de % a fost utilizată pe scară largă pentru dezinfecția spațiilor Spre deosebire de benzen, fenolul este ușor oxidat de oxigen Când sunt depozitate în aer, cristalele sale incolore devin mai întâi roz și apoi roșu purpuriu din cauza proceselor de oxidare merg cu formarea de radicali liberi: Rezultatul acestei interacțiuni sunt polifenoli viu colorați Utilizarea fenolului ca antioxidant se bazează pe această proprietate (se adaugă unor vopsele, precum guașa, care îi conferă un miros caracteristic Fenolul este ușor bromurat Asa de sub acţiunea apei de brom se precipită un precipitat alb de , , -tribromofenol O altă reacție calitativă la fenol este interacțiunea acestuia cu clorura de fier (III), ducând la apariția unei culori violete Sarea de bismut a , , -tribromofenolului se numește xeroform în medicină În secolul al XIX-lea, această substanță era folosită ca bactericid Face parte din unguentul antiseptic al lui Vishnevsky, care este folosit până în prezent ca agent extern în tratamentul abceselor Când fenolul este tratat cu un amestec de acizi sulfuric și azotic concentrat, se formează cristale galbene de , , -trinitrofenol, acid picric Își datorează numele unui gust foarte amar din limba greacă picros * - amar ' Acidul picric este o substanță cristalină galben strălucitor În secolul a fost folosit pe scară largă ca vopsea pentru lână, mătase și piele Ulterior, au fost descoperite proprietățile explozive ale acidului picric În timpul Primului Război Mondial, obuzele de artilerie au fost umplute cu el, împreună cu TNT: totuși, acesta a trebuit să fie abandonat în curând Lucrul este că, spre deosebire de fenol, este un acid destul de puternic, iar atunci când interacționează cu carcasa de oțel a proiectilului, se formează o sare foarte sensibilă la detonare - picrat de fier (SbNJD rOfaFe Depozitarea pe termen lung a unor astfel de muniții duce la explozii imprevizibile Cu toate acestea, explozivitatea ridicată a picratelor și-a găsit încă aplicația - picrat de plumb X-NDZhD)OdR și până în prezent este utilizat în detonatoarele dispozitivelor explozive Când fenolul este clorurat, se formează pentaclorofenol CgClsOH un derivat al cărui pentaclorofenolat de sodiu SD:-ONa este folosit ca mijloc de conservare a lemnului - un semn al oricărui fenol este o legătură directă a grupării hidroxil cu nucleul benzenic Merită să separați aceste două fragmente ale moleculei cu cel puțin o unitate de metilen CH , deoarece fenolul se transformă în alcool aromatic (benzilic) Hidroxibenzenul (fenolul) a fost izolat pentru prima dată din gudronul de cărbune în de către Friedlieb Ferdinand Runge Multă vreme, ea a fost cea care a servit ca materie primă industrială pentru producerea acestei substanțe Fenolul intră foarte ușor în reacții de substituție a atomilor de hidrogen din nucleul aromatic Acest lucru se explică prin efectul de donare de electroni al grupării hidroxil asupra inelului benzenic Prin urmare, în timpul bromării, fenolul se transformă imediat în b-tribromofenol și chiar acidul azotic diluat îl nitratează: Fenolul în timpul depozitării este ușor oxidat și polimerizat, în timp ce culoarea lui se schimbă de la incolor la roșcat-violet S U A Impregnat cu o soluție din această substanță, lemnul nu numai că nu este supus degradarii, dar nici nu arde Când fenolul este fuzionat cu un alcali în autoclave într-o atmosferă de dioxid de carbon și aliajul este ulterior tratat cu un acid anorganic, se formează cristale incolore de acid salicilic -hidroxibenzoic Acidul salicilic este tratat cu anhidridă acetică pentru a obține un ester al acidului salicilic - acid acetilsalicilic sau aspirină: Aspirina a fost obținută pentru prima dată în și după aceea a fost testată ca caricial medicament De atunci, un agent antiinflamator și antipiretic eficient și ieftin a intrat ferm în viața noastră În forma sa pură, această substanță este slab solubilă în apă, dar companiile farmaceutice au lansat producția de aspirină solubilă, sarea de sodiu a acidului acetilsalicilic Fragment dintr-o clădire din lemn și cupolă a bisericii în ѵ hidrochinona (o folosesc ca agent reducător în dezvoltarea filmelor fotografice), pirocatecolul (în producerea coloranților, în fotografie), cresolii în sinteza organică), pirogalolul, baza multor taninuri, este, de asemenea, utilizat în analizele chimice pentru absorb molecular oxigen OH OH Vg , , -tribromofenol OH OH OH NU, Un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați introduce trei grupe nitro în molecula de fenol simultan și, în urma acestei reacții, se obține -trinitrofenol (acid picric): OH OH NU, În molecula de fenol, nu numai inelul benzenic este activ din punct de vedere chimic, ci și gruparea hidroxil Datorită influenței nucleului aromatic, are proprietăți acide În soluții apoase, fenolul se disociază cu eliminarea unui proton: UNSD Acid salicilic TANINURI Una dintre operațiunile principale în producția de piele și blană este tăbăcirea Deci, se obișnuiește să se numească tratamentul pielii cu substanțe speciale care fac suprafața materialului mai durabilă și mai elastică Pielea este formată din fibre subțiri de proteină de colagen, care formează un fel de plasă Această structură conferă pielii elasticitate Ca urmare a bronzării, se formează legături încrucișate între colageni individuali, iar pielea bronzată spațială mai durabilă este mai rezistentă la influențele externe și mai puțin predispusă la umflături Compușii organici și anorganici sunt utilizați ca taninuri Taninurile sunt organice conținute în scoarța și frunzele unor copaci și arbuști, unde se formează din carbohidrați și fenoli Majoritatea tanidelor ( , ) se află în coaja unui stejar tânăr, din care se folosește un extract pentru tăbăcire structura, structura fibrelor SAU si oi Esteri ai glucozei si acidului galic (tanide de stejar opi I C S Aproape simultan cu aceste transformări neobișnuite, a fost descoperită formarea pirolului din , -butindiol curge la o temperatură mai scăzută: NOSN -OS-CH ON " * -HjO , -bupindmo'i N U pirol Cu toate acestea, furanul a fost încă obținut la modă veche până atunci Pa * Compușii heterociclici sunt adesea reprezentați cu un cerc în interiorul ciclului, simbolizând norul de n-electroni comun întregii molecule ** O fracție este o parte dintr-un amestec lichid izolat după o anumită caracteristică, de exemplu, în funcție de punctul de fierbere nu a găsit o modalitate simplă de a-l sintetiza din furfural: II * Ca (ONC + NaOH G II OL -*^JJ o i o n În , Yuri Konstantinovich Yuriev ( - ), profesor la Universitatea din Moscova, a descoperit și studiat reacțiile de conversie catalitică reciprocă a furanului, pirolului și tiofenului asupra oxidului de aluminiu la o temperatură de °C Reacțiile descoperite de Yu K Yuryev au arătat o relație profundă între heterociclurile cu cinci membri nu numai în structură, ci și în proprietățile lor chimice Cu toate acestea, numai în conversia furanului în pirol și a furanului în tiofen, randamentele produselor de reacție s-au dovedit a fi semnificative Reacțiile de formare a pirolului și tiofenului din acetilenă și butan, molecule liniare cu o structură simplă, sunt exemple izbitoare de auto-organizare a materiei și stabilitatea ridicată a moleculelor heterociclice Metamorfozele chimice ale "treimii magnifice" sunt foarte asemănătoare - compușii se comportă în reacții ca niște frați Principalul tip de transformare pentru furan, tiofen, pirol, precum și pentru benzen, este înlocuirea atomilor de hidrogen în ciclu Dar spre deosebire de benzen, simetria norului de electroni comun este ruptă în moleculele trinității cu cinci atomi Perturbator calmul electronic al ciclului - un atom de oxigen, sulf sau azot este mai electronegativ decât carbonul și, prin urmare, "trage" "pătura electronică" asupra sa izhkrgi pirol Schema a reacției lui Iuriev Cu Schema de substituție a atomilor de hidrogen în molecula de tiofen Datorită unei astfel de acțiuni perturbatoare a heteroatomului, atomii de hidrogen din heterocicluri își pierd egalitatea și sunt create condiții pentru înlocuirea preferențială a unora dintre ele Substanțele care conțin grupări active interacționează cu heterocicluri în așa fel încât substituția în ele are loc numai în poziția cea mai apropiată de heteroatom: Un alt tip de transformări chimice, caracteristice furanului, tiofenului și pirolului - hidrogenarea lor: BUNA EU furan tsgragndrofuran Spre deosebire de furan și tiofen, molecula de pirol conține un atom de hidrogen mobil, care în orice transformări chimice este înlocuit mai întâi în pirol, în atomul de azot Cu toate acestea, chiar și o încălzire ușoară duce la transferul unui substituent de la atomul de azot la cel mai apropiat atom de carbon Heterociclurile cu cinci membri servesc ca un fel de blocuri pentru numeroase substanțe naturale și sintetice utile De exemplu, cei mai importanți pigmenți naturali ai sângelui - clorofila și hemul - au în molecule uriașe Pagina de titlu a cărții de A E Chichibabin "Despre produsele acțiunii halogenului (conțin halogen - Notă, ed ) Compuși pe piridină și chinolină" NH H , , O'' ^sn NH Proprietățile chimice ale indolului, omologii și derivații săi sunt similare cu cele ale pirolului Acest heterociclu, precum pirolul, are proprietăți acide slabe, reacționând cu metalele alcaline pentru a forma produse similare sărurilor anorganice: NH NK ІІINDIVI-KZH'IIY Pentru indol, ca și pentru toți heterociclurile aromatice, principalul tip de transformări chimice este înlocuirea atomilor de hidrogen cu diferite grupări Grupările substituente înlocuiesc mai întâi atomul de hidrogen cel mai mobil, la atomul de azot Cu toate acestea, spre deosebire de pirol, chiar și cu o încălzire ușoară, se deplasează nu la primul, ci la al doilea atom de carbon din atomul de azot: Nucleul benzenic din indol este atât de inactiv încât reactivii acționează care sunt pe conexiune, ocoliți-o fără a o afecta În același timp, indolul este uneori capabil de transformări neobișnuite ale fragmentului de pirol al moleculei sale Dacă este încălzit cu cloroform și hidroxid de potasiu, atunci ciclul pirol se va extinde și se va obține un nou heterociclu biciclic - benzpiridină (chinolină): |()| || "ok:іѵ kon, >• , Zniyurkhmyulin Nucleul indolic servește ca bază pentru moleculele unei mari varietăți de substanțe naturale Un aminoacid esențial pentru corpul uman este triptofanul, cel mai important mediator (transmițător al impulsurilor nervoase) este serotonina, un stimulator al creșterii plantelor (fitohormon) este heteroauxina, unii coloranți și alcaloizi conțin un heterociclu indol: N ggtgroauxnn ( * acid indol de lux) serotonina ( girocopriptamina) Despre mine triptofan (acid -amino -( -indolnl) propioic) Indolul nu este doar un intermediar important în sinteza organică, ci este, de asemenea, utilizat pe scară largă ca parfum și fixativ în parfumerie Indolul și unii dintre derivații săi sunt responsabili pentru mirosul florilor de iasomie Acest compus are o proprietate uimitoare: slab purificat de impurități, indolul miroase rău, dar indolul pur chimic, care este, de asemenea, foarte diluat cu un solvent (de exemplu, etanol), are o aromă florală delicată Nu e de mirare că indolul se găsește în esențe de flori (în uleiul parfumat de iasomie este de , %) BENZEN (PIRIDINA) PENTRU AZOT În lumea moleculelor organice apar permutări neobișnuite ale atomilor, care practic nu schimbă aspectul "exterior" al moleculei, dar duc la diferențe semnificative în proprietățile chimice ale substanțelor Astfel, de exemplu, sunt benzenul și analogul său structural, heterociclul piridină cu șase atomi de azot Înlocuirea unui fragment - CH= în nucleul benzenic cu un atom de azot trivalent nu încalcă aromaticitatea ciclului, deoarece numărul de n-electroni din norul de electroni comun al moleculei ciclice nu scade Este încă iar molecula de piridină îndeplinește criteriul "aromatic" Hückel Structura sistemului l al moleculei de piridină Redistribuirea densității electronice în molecula de piridină În acest sens, piridina este un geamăn izoelectronic (din grecescul "isos" - "același") al benzenului și este considerat, pe bună dreptate, un heterociclu aromatic Dar atomul de azot reține o pereche de electroni neîmpărtășită care nu este implicată în sistemul n al nucleului piridinic - la fel ca atomul de azot al grupării amino În plus, azotul, care este mai electronegativ decât carbonul, "trage" "norul de electroni" general al ciclului pe sine, rupându-i simetria Ca urmare, atomii de hidrogen din nucleul piridinic devin inegale Prin urmare, benzenul și piridina diferă în proprietăți chimice: piridina seamănă cu benzenul, în care există un substituent acceptor care deplasează densitatea electronică a nucleului aromatic spre sine Piridină este un lichid cu un miros puternic neplăcut, solubil în apă Piridina prezintă proprietăți de bază slabe și este capabilă să formeze săruri de piridiniu cu acizi puternici: NN*C II siurpd piridinium În această reacție, piridina se comportă ca aminele terțiare O combinație uimitoare de proprietăți - inel aromatic si amina tertiara Piridina a fost izolată pentru prima dată de chimistul englez Thomas Anderson ( - ) în din gudronul de oase, un produs al distilării uscate a oaselor Și cinci ani mai târziu, a fost descoperit în gudronul de cărbune, din care încă se extrage în condiții industriale Omologii de piridină sunt obținuți prin metode sintetice convenabile: ) din acroleină și amoniac DESPRE // I / \u d ( - C + NH, - i - " H N ) din acetilenă și amoniac CH | + NH} -" CH Chimistul englez William Ramsay a propus în o metodă originală de obținere a piridinei în laborator A trecut un amestec de acetilenă și acid cianhidric printr-un grafit încălzit receptor: NS N N Din păcate, această metodă nu și-a găsit aplicație industrială din cauza randamentului scăzut al produsului de reacție și a consumului mare de energie Principalul tip de transformări chimice ale piridinei este înlocuirea atomilor de hidrogen în nucleul aromatic Prin dificultatea de substituție, seamănă cu nitrobenzen, iar grupurile sunt trimise numai către la al treilea atom de carbon al heterociclului de la atomul de azot: Ig Hc, I NU /Vg Miezul de piridină este ușor hidrogenat, transformându-se într-un inel piperidinic: NH Piridina este utilizată pe scară largă în industrie ca solvent și intermediar în sinteza organică Formează un complex cu oxid de sulf (VI), care este utilizat ca reactiv ușor pentru sulfonarea (introducerea grupei -SO H) a furanului, tiofenului, pirolului și indolului Heterociclul piridină face parte din moleculele unor vitamine din grupa B medicamente, coloranți, o întreagă clasă de alcaloizi, care include, în special, nicotina GALERIA STRUCTURILOR MOLECULARE Comunitatea compușilor heterociclici nu se limitează la furan cu cinci atomi, tiofen și pirol, piridină cu șase atomi și indol biciclic Acestea sunt doar detaliile de bază ale constructorului molecular natural, din care puteți construi cele mai uimitoare "cladiri" Una dintre tehnicile practicate de natură - înlocuirea atomilor de carbon cu heteroatomi Dacă pirolul este modificat în acest fel, atunci se vor obține simultan două noi heterocicluri cu cinci atomi: NH PIROZOL NH imidazol Pirazolul formează baza moleculelor a două dintre cele mai vechi medicamente antipiretice și analgezice - antipirină și amidopirină Și ciclul imidazolului face parte din aminoacidul histidină, care este indispensabil pentru corpul uman: N-=-g-CH,-CH-COOH NH, NH În mod similar, este ușor să se modifice tiofenul pentru a da un tiazol dublu heterociclic Un astfel de heterociclu face parte din moleculele de vitamina Bc C /CH, ,CH,(Mi SC' V 'nh V Și în stare hidrogenată, este prezent sub formă de nucleu tiazolidină în acidul penicilanic - Angipirină sn, n, s CH, CH, I N sn, AMILOPI (M H (piramidonă) MAI DULCE DECAT ZAHARUL Zaharina este cel mai vechi și mai cunoscut înlocuitor al zahărului alimentar Pentru a-i simți gustul, este suficient să turnați doar o lingură din această substanță într-un rezervor de cale ferată cu apă: Pentru prima dată, zaharina a fost sintetizată în G: de chimiștii americani Aira Remsen și Konstantin Fahlberg Și s-a întâmplat așa Fahlberg, un tânăr emigrant din Rusia, a lucrat în laboratorul profesorului Remsen S-a angajat în sinteza unor derivați ai toluensulfamidei Odată, Fahlberg s-a așezat la cină fără să se spele bine pe mâini și a simțit că mâncarea era suspect de dulce Revenind în laborator, a început să guste din toți reactivii cu care lucra Unul dintre produsele intermediare ale sintezei s-a dovedit a fi foarte dulce Substanța a fost numită zaharină În structura sa, acest compus heterociclic este imida acidului suyaio-sulfobenzoic Zaharina nu este absorbită de organism și este inofensivă în doze mici, dar are un gust diferit față de zahăr, deoarece este ușor amar Apropo, înainte de sinteza zaharinei, se credea că numai compușii naturali pot fi dulci, așa că nimănui nu i-a trecut prin cap să încerce în mod specific să sintetizeze astfel de substanțe în laborator În S , un alt chimist american J Berlinerblau de asemenea, a primit accidental o altă substanță dulce - -etoxi-feniluree CH- -CgH NH-CO-bHg Noul compus a fost numit dulcină din lat dulce - dulce"; S-a dovedit a fi de de ori mai dulce decât zahărul și a fost folosit ca îndulcitor timp de o jumătate de secol până când s-au dovedit efectele sale nocive asupra sănătății umane El fondatorul primelor antibiotice (peniciline): ІКХХ ^ o N -( H "C s NH-C ^ R Un alt mod natural de a juca constructor molecular este combinarea heterociclurilor cu inele benzenice și între ele Această tehnică vă permite să creați molecule di-, tri-, tetraciclice și deschide posibilități largi pentru combinații ale unei game largi de heterocicluri Combinația unui inel indolic cu un inel benzenic duce la carbazol triciclic, iar combinația unui inel piridinic cu un inel benzenic duce la chinolină biciclică Spectrul derivaților de chinolină începe cu reactivul analitic - -hidroxichinolină și se termină cu un astfel de monstru molecular precum alcaloidul din scoarța de china, primul medicament antimalaric - chinina: l ^sn=sn N Mai mulți compuși sunt legați de cofeină, de exemplu, teobromina C H N O conținută în boabele de cacao și ciocolată (până la , %) Ambii alcaloizi au un efect similar asupra organismului uman: cresc performanța mentală și fizică, ameliorează temporar oboseala, somnolența, măresc funcția inimii, metabolismul, provoacă vasoconstricție și cresc tensiunea arterială De aceea, persoanelor predispuse la hipertensiune arterială (creșterea tensiunii arteriale) nu li se recomandă să abuzeze de ciocolată și băuturi tonice Teobromina este utilizată în scopuri medicinale ca diuretic Utilizarea ambelor metode simultan duce la cele mai importante blocuri moleculare - pirimidină și purină, de la care un pas la literele codului genetic - baze azotate: OH NH, NH EL NUDHNPI guanina Omul nu a devenit încă egal cu natura ca partener în jocul constructorului molecular, dar a învățat deja multe Cunoașterea structurii și proprietăților moleculelor naturale a făcut posibilă crearea unei noi ramuri a chimiei - sinteza organică, care deschide calea către o putere rezonabilă asupra materiei organice CEL MAI AMAR Sensibilitatea limbii variază în funcție de gusturi diferite Primul loc este ocupat de substanțele amare Este exact cazul când o muscă în unguent strica un butoi de miere Într-adevăr, gustul chininei sau stricninei, de exemplu, se simte clar, chiar dacă sunt diluate în apă într-un raport de : sau mai mult - aproximativ o linguriță de substanță la kg de apă :) Chinina a fost izolată pentru prima dată din scoarța arborelui chinona, care crește în America de Sud Această substanță cristalină albă este folosită ca unul dintre cele mai eficiente remedii împotriva malariei În cantități foarte mici, chinina se adaugă băuturilor amare precum tonic, care potolește bine setea Puteți detecta această substanță nu numai după gust, ci și printr-o strălucire albastru deschis sub razele unei lămpi ultraviolete Pulberea de chinină insuportabil de amară este de obicei încapsulată de farmaciști în gelatină O persoană înghite capsula fără să simtă niciun gust: apoi gelatina se dizolvă în tractul digestiv, iar medicamentul intră în sânge Cu toate acestea, sunt descrise cazuri când, după ce au luat chinină în capsule care exclud contactul direct al medicamentului cu limba, oamenii s-au plâns de un gust amar în gură Probabil, o dată în sânge, chinina excită nervii gustativi din interiorul limbii* Chinina aparține clasei de alcaloizi - așa-numiții compuși naturali, de obicei izolați din plante și care conțin unul sau mai mulți atomi de azot în moleculă In general, printre alcaloizi se gasesc multe substante amare si foarte amare, precum cofeina, nicotina, stricnina Sunt cunoscuți mai mult de o mie de alcaloizi, iar mulți dintre ei sunt nu numai amari, ci și otrăvitori (stricnina, curare) Poate că senzația gustului lor dezgustător s-a dezvoltat la oameni în procesul de evoluție ca o reacție de protecție a organismului împotriva otrăvirii CHIMIE ELEMENTORGANICĂ CARBON + ÎNCEPUTUL "NOUEI CHIMIE" Chimia organoelementelor construiește o punte între chimia organică și cea anorganică Odată cu dezvoltarea și creșterea chimiei organoelementelor, această punte devine o matrice care combină ambele continente ale chimiei A N Nesmeyanov În , farmacistul danez William Christopher Zeise ( - ) a fost primul care a izolat un complex metalic cu etilenă, K[P C (CH =CH )],H O, prin fierberea acidului cloroplatinic în alcool etilic Rezultatul a fost atât de neobișnuit încât mulți chimiști nu au crezut deloc în existența unor astfel de compuși, deoarece sarea lui Zeise în mod clar nu aparținea niciunei dintre clasele de substanțe cunoscute la acea vreme De aceea, Justus Liebig a considerat rezultatele lui Zeise o eroare experimentală Cu toate acestea, în chimistul englez Edward Frankland ( - ) a descoperit accidental un alt compus de acest tip Începând experimentele, omul de știință a sperat să obțină etil gratuit - prin analogie cu reacțiile metalelor active cu sărurile: AICI + Na -" Al + NaCI C,H,I ♦ O, Zn -> "C,I, + , Z nl, Compușii organoelementali sunt granița dintre lumea chimiei anorganice și cea organică Proprietățile lichidului descoperit de Frankland erau destul de în concordanță cu ipoteticul "etil": a reacționat activ cu halogeni, apă și chiar aer Cu toate acestea, în ea zincul a fost reținut și a fost mult - mai mult de jumătate ( , %) Iar laurii descoperitorului etilului liber au trebuit să fie abandonați Alte evenimente s-au dezvoltat destul de repede: în , chimistul german Karl Jacob Loewich ( - ) a obținut compuși organostanic, în a intrat în joc plumbul, în S Friedel a sintetizat primul compus organosilicium, iar în domnul J Buckton iar William Odling ( - ) a obţinut primii compuşi organoaluminii Și cu cât au apărut mai mulți astfel de compuși, cu atât mai clar devenise poziția lor specială în chimie Pe de o parte, erau asemănătoare cu cele organice, iar pe de altă parte, aveau proprietăți clar moștenite de la "părinții" anorganici Astfel a apărut o nouă chimie - chimia compușilor organoelementali Adevărat, termenul în sine a fost introdus abia în secolul al XX-lea remarcabil om de știință sovietic, academicianul Alexander Nikolayevich Nesmeyanov ( - ) Împărțirea substanțelor în elemente organice și organolemente este mai degrabă condiționată Conform definiției general acceptate, compușii organoelementali conțin o legătură carbon-element Cu toate acestea, oamenii de știință nu sunt întotdeauna de acord cu acest lucru care elemente se referă aici Ele includ cu siguranță toate metalele O poziție intermediară între elementele care formează compuși organici și omologii lor, care fac parte din organoelementul, este ocupată de B Si GE Al Se Acestea Uneori, sulful și fosforul sunt, de asemenea, creditate acestei companii Se pare că derivatele aproape tuturor elementelor tabelului periodic pot fi considerate organoelementale Din diverse motive, unele dintre ele încă nu pot fi numite bine studiate: de exemplu, derivații organici ai cesiuului sau rubidiului au o reactivitate incredibilă, lucrul cu ei necesită un efort considerabil și, prin urmare, nu a fost încă finalizat BAZELE DE BAZĂ În , în încercarea de a izola radicalul organic butil în reacția bromurii de butil cu sodiu, Charles Wurtz în loc de butil a obținut produsul "dublării" sale - octan: C H Br - ^ "C H " + NaBr; "C H "^C H Conform uneia dintre versiunile moderne, mecanismul acestei reacții include formarea compusului organosodic C H Na cu interacțiunea sa ulterioară cu C H Br Din anii secolul al -lea datorită eforturilor lui Frankland, chimia compușilor organozinci a început să se dezvolte rapid Și în , omul de știință a determinat condițiile în care compușii organomagneziului participă la reacție Cu toate acestea, toate încercările de a le izola s-au încheiat cu eșec Problema principală a fost că erau considerate asemănătoare cu organozincul care au fost suficient de bine studiate și au încercat să obțină prin metode similare Cu toate acestea, compușii organozinci sunt lichide volatile, iar compușii organomagnezici sunt substanțe solide asemănătoare sărurilor, prin urmare, este necesară o abordare diferită pentru a le obține Și această abordare a fost găsită deja în *Reacția Wurtz este prima metodă de construcție a scheletului de carbon al moleculelor organice: C H Br - Na C Hi + NaBr Pіііluchenir primar gpyra Dar -McіONiKg hmdzvichny C H Mgl Din acel moment a început istoria reactivilor Grignard - reactivii cheie ai chimiei organice moderne Până în prezent, numărul lucrărilor dedicate chimiei unor astfel de compuși se ridică la zeci de mii Pentru dezvoltarea unei noi metode de sinteză organică folosind reactivii care îi poartă numele în Grignard a fost distins cu Premiul Nobel O trăsătură distinctivă a compușilor organoelement ai metalelor alcaline și alcalino-pământoase este activitatea lor chimică ridicată, care crește de la litiu la cesiu și de la beriliu la bariu Asa de metilpotasiu CH K și izoamilpotasiu C NcK se aprind în aer Compuși similari de rubidiu și cesiu reacționează atât de puternic cu oxigenul încât se aprind chiar și în soluții dacă aerul nu este îndepărtat din ei Atât obținerea unor astfel de compuși, cât și lucrul cu aceștia necesită o atenție deosebită și necesită extrem de mult timp Prin urmare, chimiștii preferă să se ocupe de compușii organolitici sau de magneziu mai puțin activi, în cazuri extreme, cu derivați de sodiu REGINA REACȚIEI Victor Grignard a scris despre compușii organomagnezici că în mâinile unui chimist sunt ca o vioară în mâinile unui muzician priceput Într-adevăr, utilizarea compușilor organomagnezici deschide posibilități practic inepuizabile de sinteză organică Reactivii Grignard reactioneaza cu aldehide, cetone, esteri, nitrili, compusi azoici etc Gama de produse obtinute este cu siguranta la fel de diversificata (vezi diagrama) Mulți compuși anorganici care conțin o legătură multiplă interacționează și cu reactivii Grignard - dioxid de carbon, sulf, seleniu, telur TOTUL A ÎNCEPUT CU ZINC Chimia reală a compușilor organoelement a început cu compușii organozinc, care s-au dovedit a fi foarte utili, de exemplu, pentru o metodă fiabilă, destul de bine reproductibilă și previzibilă pentru sinteza alcoolilor Asa de când lucra la teoria structurii chimice, Butlerov avea nevoie de un compus care să conțină un atom de carbon cuaternar La acel moment, astfel de compuși nu au fost studiati Interacțiunea acetonei cu dimetilzincul Un exemplu de compus organozinc Reacţie arr і wxuittHi* UMHKOpt conexiunea lui zni*m ( JCipa shvanmg k "i | Yamchi > n ' I vimeiiiiyy (orіzh H, € - Si - OH " H c - Si -o -Si I * I "/• II CІ el despre Eu Si -I ramificare = R-CH X-HX De exemplu: CH +CI ->CH C +HC ; b) adunarea prin legături multiple R-CH=CH +HX^R-CHX-CH De exemplu: CH -CH=CH ~HBi->CH -CHBi-CH ; c) separarea atomilor și a grupurilor de atomi R CH ■ > R-CH=*CH , De exemplu: HP-SN-SNL - Vg ♦ CHA-CH=CH ; d) modificarea poziţiei unei legături multiple R-CH -CH=C=CH ->R-CH=CH-CH=CH Reacțiile care apar fără modificarea scheletului de carbon fac posibilă obținerea derivaților de halogen din hidrocarburi, iar din acestea alcooli, aldehide, acizi carboxilici, amine, adică leagă toate clasele de compuși organici prin legături de familie Moleculele suferă metamorfoze mai complexe în reacții care conduc la o modificare a scheletului de carbon Sunt cunoscute numeroase transformări, în urma cărora lanțurile de carbon sunt prelungite sau scurtate, moleculele liniare se transformă în altele ciclice și invers, numărul de atomi de carbon în cicluri și modificări în cele din urmă, are loc izomerizarea, ceea ce duce la o rearanjare a legăturilor C-C în interiorul moleculelor Astfel de reacții sunt un instrument unic pentru chimiști, cu ajutorul căruia pot fi construite reacții complexe din molecule organice simple: a) izomerizarea catenei de carbon R-CH,-CH,-SNL -> R-CH-CH; eu CH, b) prelungirea lanţului R-CH Br -ОS-> R-CH-CH -R; ■ -Naiv • c) scurtarea lanţului CH -CH -CH -CH ->CH -CH +CH =CH ; d) ciclizare ,,SN Vg C Încep să desfășoare lanțul unui mecanism radical din desprinderea unui atom de hidrogen dintr-o moleculă de metan (vezi articolele "Copiii "aurului negru"" și "Reacții nebunești") Substituția ionică este împărțită în două subgrupe - Se electrofilă (din engleză, substituție electrofilă - "substituție electrofilă") și Sn nucleofil (din engleză, substituție nucleofilă - "substituție nucleofilă") Dacă într-o moleculă organică există zone cu densitate electronică crescută disponibile pentru atac de către alte particule (de exemplu, electroni de legătură n) iar particula atacatoare poartă o sarcină pozitivă totală sau parțială, substituția va fi electrofilă Dacă sarcina particulei atacatoare este negativă sau parțial negativă, iar molecula de substrat are un centru cu o sarcină parțială pozitivă, atunci are loc substituția nucleofilă Un exemplu izbitor de substituție electrofilă sunt reacțiile care implică benzen, care se desfășoară conform mecanismului SrAr (vezi articolul "Transformările inelului aromatic") Substituția nucleofilă este principalul tip de transformare pentru alcanii și cicloalcanii halogenați Atomii de halogen din moleculele lor sunt destul de ușor înlocuiți de alți atomi sau grupuri: R-Br ♦con -KVg • AjlNO •M N -KVg R-OH R-NO R-CN Când alcoolul tert-butil reacţionează cu acidul clorhidric, se formează o emulsie din cele mai mici picături de clorură de terţ-butil compuși organici - alcooli, amine, aldehide, cetone, acizi carboxilici Acest lucru se explică prin că molecula de haloalcan are un fragment încărcat pozitiv (centrul de reacție) - este atomul de carbon asociat cu halogenul Particula atacatoare în astfel de cazuri va fi un nucleofil încărcat negativ În - Ingold, împreună cu un alt chimist teoretician englez, E Hughes, a realizat o serie de studii dedicate studiului mecanismului E Rezultatul acestor lucrări a fost teoria generală a substituției nucleofile Au fost identificate două tipuri de mecanism Hu: monomolecular, în două etape și bimolecular, cu o etapă S-a dovedit că tipul de mecanism nucleofil depinde puternic de structura haloalcanului Dacă un radical de hidrocarbură terțiar este atașat la atomul de halogen, atunci substituția va începe cu disocierea moleculei într-o dionă halogenură și un carbocation, care apoi nucleofilul Z': R sub atac R încet R + Hal R R R R Viteza reacției în ansamblu este determinată de viteza celui mai lent proces, în acest caz disocierea Acest tip de mecanism S/ este desemnat, adică substituția monomoleculară nucleofilă Pentru diferiți halogeni și un radical hidrocarbură dat, viteza de reacție crește în seria C ^Bi^I Un exemplu este reacția clorurii de terț-butil cu hidroxidul de sodiu: (CH,)C-CI + NaOH-+ -> (SNDS-OH + NaCI SN, SN, ) n, s - s - a n, s - s * ta- ro, sn, CH, CH, G i ) H, C-C* + OH-H, C-C-OH II sn, sn, Substituția care implică haloalcani primari (în special cloroalcani) urmează un model complet diferit Nucleofilul atacă molecula prin deplasarea atomului de halogen sub formă de ion, în timp ce ruperea legăturii carbon-halogen și formarea unei noi legături carbon-nucleofil au loc simultan: ȘI Pe)- -"Z-C-R + sHal N/ n Nucleofilul atacă întotdeauna molecula care reacţionează din spate Reacția are loc printr-o stare intermediară în care legătura carbon-halogen se prelungește și slăbește, în timp ce legătura carbon-nucleofil se formează doar parțial Întregul proces este notat S^ (substituție nucleofilă bimoleculară) Conform mecanismului UD, cei terțiari reacționează cel mai ușor, iar UD este caracteristic derivaților primari de halogen În derivații secundari de halogen, apare de obicei un mecanism mixt UD-UD Astfel de diferențe sunt asociate cu stabilitatea carbocationilor: cu cât carbocationul este mai stabil, cu atât este mai mare probabilitatea ca procesul să decurgă conform mecanismului UD Cei mai stabili sunt carbocationii terțiari formați în timpul disocierii moleculelor de haloalcani terțiari * Un electrofil este o particulă care acționează ca un acceptor de electroni De obicei poartă o sarcină pozitivă: H + CH+z, Br+ NU+ Un nucleofil este o particulă cu o densitate de electroni în exces, un donor de electroni cu o pereche de electroni neîmpărțită: H O SG mar EL' SND OXIDAREA SI REDUCEREA IN CHIMIA ORGANICA Majoritatea reacțiilor organice sunt însoțite de o redistribuire a densității electronilor, adică sunt reacții redox Cu toate acestea, dificultatea de a determina starea de oxidare a elementelor din moleculele organice îi obligă pe chimiștii organici să introducă criterii suplimentare pentru a stabili dacă un proces este un proces redox În chimia organică, oxidarea este înțeleasă ca procesul de adăugare a atomilor de oxigen printr-o moleculă sau de pierdere a hidrogenului, de exemplu: Procesul invers, care duce la o creștere a numărului de atomi de hidrogen sau la pierderea atomilor de oxigen, se numește în mod obișnuit reducere: Din aceste poziții, de exemplu, adăugarea electrofilă de apă printr-o legătură multiplă este un proces de oxidare: R-CH=CH ->CH CH (OH)CH Soluția de KMPO nu interacționează cu alcanii, dar oxidează hidrocarburile nesaturate Octan ( ), spre deosebire de octan ( ), decolorează / funcționează permanent ata potasiu Prin urmare, probabilitatea reacțiilor de tip UD cu participarea lor este mai mare decât în cazul haloalcanilor primari Viteza de reacție conform mecanismului UD depinde doar de concentrația haloalcanului RX (ionii OH' se atașează extrem de rapid la cationul R): ir=/c[RX], Pentru mecanismul UD, viteza este proporțională cu concentrațiile a ambilor reactivi: ir=k[RX][OH'] Prin urmare, pentru bromură de izopropil la [/'-C H Bi]=[OH'] de exemplu, la concentrații scăzute de reactivi, predomină mecanismul Y, , iar la concentrații mari, S Reacțiile de substituție nucleofilă sunt adesea însoțite de reacții de eliminare sau eliminare (din engleză, eliminare - "eliminare"): două grupe funcționale sunt separate de atomii de carbon vecini și se formează o legătură multiplă (dublă sau triplă) între acești atomi: * I I " Profilul energetic al reacțiilor care se desfășoară conform mecanismului S\ și S\ R-CH-CH, -> -kw IMJ W N -" R-CH-CH Ca și substituția nucleofilă, eliminarea E este de două tipuri - El monomolecular și E bimolecular Mecanismul EI este un proces în două etape în care etapa mai lentă este disocierea unei molecule în ioni: R-CH,-CH,-Hal^? R-CH-CH +Q, •Eu- n unde R este un radical alchil terțiar Coincide exact cu prima etapă a mecanismului y Dar a doua etapă a procesului este EI spre deosebire de UD nu necesită deloc acţiunea unui nucleofil Molecula de haloalcan, care s-a transformat într-un carbocation, rezolvă singura problema de stabilizare prin desprinderea unui proton pentru a forma o legătură dublă: R-CH*-CH, -" R-CH-CH, + H* f/ ■ n Aceasta duce la formarea unei alchene Deoarece pentru reacții ЕІ nu sunt necesare atacuri nucleofile, acestea depind foarte mult de capacitatea solventului de a lega protonii (adică de bazicitatea acestuia) În același timp, haloalcanii terțiari sunt cei mai predispuși la eliminare prin mecanismul EI Asa de în apă, clorura de wpem-butil este aproape complet transformată în tre/n-butanol - numai UD este înlocuit iar în etanolul mai bazic, scindarea EI devine o reacție care concurează cu UD: CH, I n, s - s - sі CH, n, s - s - el sn, sn, -> n,s-s=sn Viteza procesului EI ca UD determinată numai de stadiul disocierii Reacția de eliminare care implică haloalcani primari se desfășoară conform mecanismului E într-o singură etapă și necesită un atac nucleofil Se produc detașarea unui proton și pierderea unui atom de halogen simultan prin starea de tranziție: DAR H Vg K i>' / CU H CH, II DAR "S- Mar n sn, -" HOH + H C \u d CH + Br Viteza unei astfel de reacții depinde de concentrația de haloalcan și nucleofil Scindarea prin mecanismul E are loc adesea simultan cu reacția de substituție v Cu cât proprietățile bazelor se manifestă mai puternice în nucleofil, cu atât este mai probabilă eliminarea E și invers: L(tm) sn, Vg №VG N,s CH /V/J n, s CH s -Mrtr Hp' \sn* Pentru o clasă extinsă de compuși nesaturați care conțin legături duble și triple în molecule, cea mai comună adăugare este prin legături multiple: R - CH \u d CH, + HX - "R - CH - CH, X RC-CH + HX -" R-C=CH eu X Acest tip de transformare, împreună cu substituția, a fost unul dintre primele care a atras atenția chimiștilor organici în secolul al XIX-lea Regulile de orientare în plus reacțiile la alchenele nesimetrice, de exemplu, au interesat oamenii de știință mult mai devreme decât regulile de orientare pentru reacțiile de substituție în hidrocarburile aromatice În , chimistul rus V V Markovnikov pe baza a numeroase date experimentale, el a formulat regula pentru adăugarea de halogenuri de hidrogen la alchenele nesimetrice: atomii de hidrogen sunt atașați la cei mai hidrogenați atomi de carbon la dubla legătură a alchenei, iar atomii de halogen la cei mai puțin hidrogenați (regula lui Markovnikov) Ca urmare a studiilor teoretice efectuate de un grup de chimiști englezi condus de K Ingold a devenit cunoscut mecanismul reacțiilor de adiție prin legături multiple A fost desemnat prin simbolul cE (adăugarea engleză electrofilă - "adăugarea electrofilă") Legătura dublă carbon-carbon poartă o sarcină negativă parțială și servește ca țintă pentru atacul electrofililor încărcați pozitiv În prima etapă a mecanismului CSD, electrofilul interacționează cu electronii sistemului n alchenei - se formează un complex n: și sn=sn + xz "'Substituibilitate: I>W>C Nucleofilitate: G> H'>W'>SG>H O Bazicitate: NHȘ>RO>OH>R-COO' În acest fel, adăugarea electrofilă seamănă cu substituția electrofilă a SeAf Apoi, complexul n se transformă rapid într-un carbocation, care este supus unui atac nucleofil de către un ion încărcat negativ: m R-CH=fCH, -" R-CH-SI, ) L, ', x-z x + z Z " r-sn-sn X Stabilitatea carbocationilor crește de la primar la terțiar: R R-CHt N-V eu complex - "n, s-sn-sn, -" n, s-sn-sn ^Vg W carbocation Există mai multe tipuri de adiție electrofilă Acestea includ, de exemplu, bromurarea și hidratarea alchenelor: R-CH=CH -> R-CH-țCH, -" ** - V-V V-V mar -" R-NS-CH, -♦ R- ( -SI \/ eu SH W b|X, MONISPY iom H, C-CH \u d CH n '\u e l* "n,s-sn-sn ->R-( I-CH, -"R~CH-CH, + G eu o DAR n>n În primul caz, trăsătura distinctivă este polarizarea moleculei de brom sub acțiunea unei duble legături și formarea unui ion de bromoniu în locul unui carbocation În al doilea, rolul catalitic al ionului de hidrogen atacând mai întâi legătura dublă Reacțiile cu modificarea scheletului de carbon al moleculelor au loc de obicei cu clivaj hemolitic a legăturilor C-C prin mecanisme radicalice Exemple sunt hidrogenarea ciclopropanului și prima etapă de cracare a hexanului: Hl •' > H* L*** CH, nxk I + H' -> ,/ \' sn, n,s sn CH CH / \ +■ u, ~> / \ + n* HjC sn, n, s sn, Crearea doctrinei mecanismelor reacțiilor compușilor organici a permis cercetătorilor să înțeleagă teoretic multe caracteristici ale transformărilor chimice, să prezică direcția în care se va desfășura reacția și structura compușilor obținuți VA ROG LA MASA! Sinteza organică este incitantă, plină de aventură și pericol și necesită adesea artă înaltă Numai acest lucru este suficient - chimia organică ar fi mult mai plictisitoare dacă niciuna dintre părțile sale nu ar conține un astfel de stimul Robert Woodward LABORATOR CHIMIC Unde lucrează chimiștii organici, creând o lume uimitoare, creată de om, dintr-o mare varietate de compuși de carbon Desigur într-un laborator chimic Aici are loc "cunoștința personală" a cercetătorului cu materia organică și proprietățile acesteia Numai angajându-ne în sinteza organică de laborator, se poate înțelege marele mister al transformării materiei Cum arată un laborator modern de sinteză organică De obicei este o încăpere spațioasă și luminoasă dotată cu hote pentru lucrul cu substanțe toxice și cu miros puternic și ventilație specială Altfel, experimentatorii pur și simplu nu ar putea funcționa - la urma urmei, majoritatea compușilor organici simpli (haloalcani, alcooli, eteri) sunt ușor se evaporă, iar vaporii lor sunt toxici Fiecare chimist organic ar trebui să aibă propriul său loc de muncă - o masă înaltă de laborator (pentru lucrul în picioare) Este dotata cu robinete care furnizeaza apa si gaz aer comprimat și prize electrice Strat Lucrări practice ale studentului de laborator Facultatea de Chimie, Universitatea de Stat din Moscova Laboratorul lui Justus Liebig din Giessen masa trebuie sa fie rezistenta la substantele caustice (acizi, alcaline) si la solventi organici (hexan, cloroform, acetona) Este potrivit pentru gresie, email siliconic sau materiale plastice termorezistente precum teflonul Pe masă și sub hote sunt șiruri de trepiede pe un suport greu din fontă și cu o tijă de oțel Ei asamblează cele mai complicate dispozitive din sticlă Pe tijă sunt așezate cuplaje, în care sunt fixate labele și inelele Cu ajutorul lor, instrumentele de sticlă pentru experimente sunt fixate pe trepiede Inelele susțin baloanele de dedesubt, în plus, pe ele se pun plase de azbest pentru încălzirea uniformă a balonului cu substanța Încălzirea joacă un rol deosebit în transformările substanțelor organice Vitezele majorității reacțiilor organice sunt scăzute datorită polarității scăzute a legăturilor covalente din molecule Prin urmare, ele necesită adesea încălzirea pe termen lung a reactanților Uneori durează ore, iar uneori Strategia de sinteză ROBERT BUNSEN Poate că nimeni nu a făcut mai mult pentru chimia experimentală decât Robert Wilhelm Bunsen ( - ) Marele chimist experimental german s-a născut în familia unui profesor de la Universitatea din Göttingen Studiind geologia și făcând cunoștință cu întreprinderile chimice și metalurgice, a călătorit mult Activitatea sa științifică este marcată de diverse invenții Iată doar cele mai importante Era Bunsen în G a venit cu o celulă galvanică carbon-zinc, care, cu modificări minore, este folosită în bateriile de uz casnic În a inventat arzătorul cu gaz, care a revoluționat practica chimiei și a fost numit după el În , omul de știință a proiectat o pompă cu jet de apă, care a făcut posibilă utilizarea instalațiilor de vid În a inventat și un calorimetru de gheață, un aparat pentru măsurarea cantității de căldură eliberată în timpul unei reacții Cea mai cunoscută dintre metodele propuse de Bunsen pentru studiul substanțelor este metoda analizei spectrale, dezvoltată de acesta în anii - împreună cu fizicianul german Gustav Robert Kirchhoff ( - ") Analiza spectrală ne permite să studiem compoziția chimică a stelelor și planetelor îndepărtate, folosind această metodă s-au putut descoperi multe elemente chimice În special, Bunsen însuși a descoperit rubidiul și cesiul Ceea ce a făcut acest om de știință pentru știința mondială ar fi suficient astăzi pentru o duzină de premii Nobel Dar Bunsen însuși a fost întotdeauna indiferent la onoruri chiar și zile întregi Atât de multe transformări ale substanțelor organice sunt reticente, cu cheltuială mare de timp și muncă Chimiștii spun adesea: "Astăzi trebuie să "gătesc" acest compus " Într-adevăr, obținerea de substanțe organice are multe în comun cu prepararea mâncărurilor culinare gourmet Cel mai simplu dispozitiv de încălzire dintr-un laborator organic este un arzător cu gaz, inventat în de Robert Bunsen și care îi poartă acum numele Dar, pe lângă arzătoarele convenționale, trebuie să existe un arzător cu suflare de sticlă cu gaz cu un design special Este necesar pentru desenarea capilarelor, realizarea tuburilor curbate de sticlă utilizate ca elemente de legătură în dispozitive Arzătorul Bunsen este bun pentru toată lumea, dar numai multe substanțe organice sunt combustibile (hexan, dietil eter, acetonă), iar vaporii lor formează amestecuri explozive cu aerul Din acest motiv, plitele cu serpentine închise și mantelele de încălzire sunt din ce în ce mai folosite pentru a efectua reacții astăzi Substanțele organice, cu rare excepții (benzen, ciclohexan), sunt instabile la temperaturi ridicate, iar reacțiile care au loc cu încălzire sunt de obicei efectuate la temperaturi de la - °C până la °C Pentru o încălzire uniformă și blândă, chimiștii folosesc băi - recipiente umplute cu apă, nisip sau ulei Balonul cu amestecul de reacție este scufundat acolo și așezat pe o sobă electrică Un alt dispozitiv util este un dulap de uscare, în care puteți usca rapid vasele curățate sau substanța rezultată De obicei, temperatura în el ajunge la - °C În sertarele mesei de laborator ale unui chimist organic, este depozitată o cantitate imensă de sticlă Diversitatea sa este semnul distinctiv al laboratorului organic Toate vasele sunt realizate din sticlă specială rezistentă chimic și termic (sticlă borosilicată de diferite mărci), care este mai rezistentă la majoritatea substanțelor caustice și agresive decât sticla obișnuită În plus, nu crapă când este încălzit rapid și rezistă la temperaturi extreme Robert Wilhelm Bunsen Vitrina cu sticlă chimică de laborator Muzeul Politehnic al XIX-lea începutul secolului al XX-lea Interesant este că majoritatea obiectelor din sticlă poartă numele unor experimentatori talentați din ultimele două secole, o perioadă de dezvoltare rapidă a chimiei De exemplu, balonul conic elegant a fost introdus pentru prima dată de omul de știință german Richard Erlenmeyer ( - ) în Un balon conic, cu pereți groși, cu un braț lateral, cu care lichidele sunt filtrate sub presiune redusă, poartă numele de Robert Bunsen Un balon cu fund rotund cu robinet - Charles Wurtz Baloanele rotunde cu fund plat și baloanele cu fund rotund nu au nicio denumire Ele sunt folosite în laborator pentru a încălzi și fierbe lichide și pentru a efectua reacții chimice Baloanele cu fund plat sunt convenabile că sunt stabile pe suprafața mesei Al lor în special, poate fi încălzit prin simpla așezare pe o plasă de azbest peste un arzător sau pe o țiglă În schimb, baloanele cu fund rotund trebuie fixate prin prindere în piciorul trepiedului Principalul avantaj al preparatelor cu fund rotund este că că poate fi încălzit cu o flacără deschisă fără teamă - nu va crăpa Baloanele rotunde sunt utilizate pe scară largă în aparatele de distilare pentru încălzirea lichidelor Și mai convenabil pentru distilare este un balon Wurtz cu o ieșire laterală lipită - vaporii lichidului distilat scapă prin el Unu- Cu toate acestea, atunci când efectuează sinteze complexe, chimiștii preferă să folosească baloane cu două, trei sau patru gâturi cu fund rotund În multe cazuri, un condensator de reflux cu bile răcit cu apă este introdus într-un gât - acesta returnează lichidele volatile în balon, unde are loc o reacție chimică Unii reactivi organici de exemplu, reactivii Grignard și alți compuși organoelementali nu tolerează prezența oxigenului - fie ei se autoaprinde sau se descompune lent Este necesar să lucrați cu ele într-un dispozitiv sigilat într-o atmosferă de gaz inert sau slab activ Prin urmare, laboratorul ar trebui să aibă o butelie de gaz cu argon (sau azot) Conducerea reacției în sine este doar jumătate din bătălie De asemenea, este necesar să se izoleze produsul țintă din amestecul rezultat Solidele sunt ușor separate de lichide prin filtrare Este și mai ușor să separați sedimentul de lichid prin decantarea și scurgerea lichidului - decantare (din decantorul francez - "a exprima") Cu toate acestea, această metodă, spre deosebire de filtrare, nu permite separarea completă a amestecului: lichidul rămâne adesea tulbure Cel mai simplu dispozitiv de filtrare este o pâlnie de sticlă în care se introduce un filtru pliat din hârtie Dacă procesul este foarte lent, aplicați filtrare la redus Instrument pentru sinteza organica Dispozitiv de uscare - desicator Vas chimic secolul al -lea Cub de distilare secolul al -lea Volumele de lichide se măsoară cu ustensile volumetrice din sticlă - pahare și cilindri cu semne de gradare Pentru o dozare foarte precisă a volumului de lichid, chimistul german Carl Friedrich Mohr a inventat o pipetă, care se numește pipeta Mohr Acesta este un tub de sticlă etichetat Eticheta indică cât de mult lichid să trageți Acest lucru se face de obicei cu un bec de cauciuc conectat la o pipetă Filtrare presiune - soluția este trecută prin filtru sub presiunea aerului atmosferic Pentru a face acest lucru, luați o pâlnie de porțelan cu un fund plat (precum o strecurătoare), care se numește pâlnie Buchner Se introduce într-un balon Bunsen cu pereți groși, cu fund plat, suficient de puternic pentru a rezista la presiunea aerului din exterior cu presiune redusă în interior, cu o ieșire laterală pentru montarea unui furtun În partea de jos a pâlniei, așezați un cerc decupat de hârtie de filtru umezită cu apă sau alt solvent, astfel încât să se lipească de fund În loc de filtru de hârtie, puteți folosi un filtru de sticlă cu o placă de filtru din sticlă poroasă - un filtru Schott Cea mai comună modalitate de a separa multe substanțe este distilarea sau distilarea (din latinescul distillatio - "picături de scurgere") Pentru o instalație de distilare de laborator, se folosește un frigider direct modern pentru a răci și a lichefia vaporii substanței distilate, care este denumit și frigiderul Liebig Brațul lateral al balonului Wurtz este introdus în frigider Pentru a scurge lichidul în balonul de primire, se pune un tub îndoit la capătul frigiderului - allonge Opriți balonul de distilare cu un dop cu un termometru I Іryachuy rece "și să În balon se toarnă un lichid sau un amestec de lichide, se trece apă rece prin frigider, iar balonul se încălzește cu grijă, într-o mișcare circulară, cu un arzător cu gaz Pentru o fierbere uniformă, în balon se aruncă două sau trei "boilere" - mici fragmente de porțelan care ajută la formarea bulelor de abur Este necesar să se monitorizeze în mod constant termometrul, deoarece fiecare substanță are propriul punct de fierbere: la distilarea unui amestec de substanțe, cel mai volatil este mai întâi separat, adică are cel mai scăzut punct de fierbere Apoi balonul se încălzește mai puternic, ajungând la punctul de fierbere al unei alte substanțe și tot așa până atunci până când toate componentele sunt distilate Fiecare substanță necesită propriul balon receptor *Elementele individuale ale instrumentelor moderne de laborator din sticlă sunt îmbinate între ele cu ajutorul secțiunilor subțiri - suprafețe tratate special În aceste locuri, sticla este opac și dur Datorită măcinarii fine, se obține cea mai densă potrivire a elementelor între ele Distilarea la presiunea atmosferică Ca rezultat, dintr-un amestec de lichide se obțin mai multe substanțe pure, individuale Adesea, atunci când lucrați cu compuși organici, este necesar să aplicați presiune redusă sau vid Lucrul este că multe substanţe la presiunea atmosferică fierb la o temperatură atât de ridicată încât înainte de a ajunge la punctul de fierbere se descompun, incapabili să reziste la căldură puternică Distilarea în vid salvează substanțele organice cu conținut scăzut de volatilitate de la moartea inevitabilă și oferă chimiștilor un mod minunat de curățare Pentru a crea o presiune redusă, se folosește o pompă cu jet de apă, inventată ca un arzător pe gaz Bunsen Aspiră aer din rezervor în care este necesar să se reducă presiunea Este aranjat foarte simplu: în interiorul lui există un tub îngust care se potrivește într-unul larg, iar toate acestea sunt plasate într-o carcasă tubulară cu o ramură, de care este atașat un furtun de cauciuc cu pereți groși Pompa este pusă pe un robinet de apă, un jet de apă în interiorul ei, căzând n Bww P Jet de apă V eu ІІСОК G II i t Aer * Distilarea în vid folosește un balon Claisen, numit după chimistul german Ludwig Claisen ( - ) Distilarea în vid PRINCIPIUL MODULARITATII Mai recent, preparatele echipate cu o secțiune subțire erau o raritate Pentru conectarea elementelor instalațiilor s-au folosit dopuri de cauciuc care se umflă în lichide organice și nu rezistă la încălzire puternică Prin urmare, diferitele părți de sticlă ale instrumentelor au fost pur și simplu lipite între ele folosind o torță de lipit Marele Berzelius, care a proiectat el însuși numeroase instrumente din sticlă, credea că fiecare chimist ar trebui să fie capabil să manipuleze sticla și un arzător de sticlă Acum, chimiștii din fabricarea echipamentelor de laborator aplică principiul modularității atunci când o structură complexă este asamblată din părți ușor de îmbinat - module Aproape toate dispozitivele de astăzi sunt asamblate din elemente simple, ca la un designer pentru copii, și dezasamblate după utilizare Industria modernă produce dispozitive gata făcute, care pot fi, de asemenea, asamblate din piese Acesta este, de exemplu, aparatul de distilare în vid denumit în mod obișnuit de chimiști ca distilare Claisen Anterior, acest nume a fost dat unui balon similar cu balonul Wurtz dar cu două gâturi, dintre care unul era folosit pentru un termometru ca într-un balon Wurtz iar celălalt pentru capilar a trecut prin ea bule de aer sau gaz inert prin lichid, astfel încât fierberea în vid să aibă loc uniform Acest dispozitiv permite să nu se folosească apă clocotită* Apoi au început să lipe un frigider Liebig, și uneori un allonge, la balonul Claisen Acum, în locul unui balon Claisen, se folosește un balon convențional cu fund rotund, în care este introdusă o duză Claisen și un frigider este deja atașat la el În loc de allonge, pentru distilarea în vid se folosește un dispozitiv numit spider* Cu ajutorul acestuia, puteți colecta lichide distilate în diferite baloane receptoare, înlocuind convenabil un receptor cu altul, rotind păianjenul și fără a îndepărta vidul de la un tub ingust la unul lat, se extinde foarte mult si antreneaza aer cu el, creand o presiune redusa in interiorul carcasei pompei, in furtunul de cauciuc si in balonul la care este conectat Pompa cu jet de apă este capabilă să scadă presiunea la mm Hg Artă (aproximativ , atm ) Presiunea din instrumente este de obicei măsurată cu ajutorul unui manometru cu mercur, format din două coturi Genunchiul stâng este sigilat și umplut până la vârf cu mercur, iar cel drept REGULI DE Supraviețuire în laborator* În orice laborator chimic puteți vedea o varietate de postere, instrucțiuni, instrucțiuni de siguranță Acestea nu sunt doar semne banale, cum ar fi Opriți luminile când plecați** Există multe apeluri specifice, de exemplu: Nu stingeți cu apă: > De exemplu, dacă lucrați cu metale alcaline într-o cameră: există și cele foarte specializate: Înainte de a aprinde lampa, lăsați apa să curgă: ** ( apa de la robinet răcește o sursă de lumină puternică pentru experimente fotochimice - o lampă cu mercur de înaltă presiune, care poate exploda dacă este expusă la căldură extremă) Respectarea strictă a regulilor ajută la salvarea echipamentelor valoroase În unele universități, studenților li se percepe costul dispozitivelor sparte sau deteriorate din neglijență De regulă, amenzile sunt stabilite de conducerea laboratorului sau a instituției de învățământ Dar au fost si exceptii În , un grup de studenți din laboratorul de chimie al celebrei Universități Heidelberg (Germania*) s-a adunat pentru a discuta o problemă importantă Pentru a ține la curent cu ultimele cercetări în științele naturii, în special în chimie, au decis să înființeze un bibliotecă Pentru a cumpăra reviste științifice și cărți pentru oricine dorea să folosească biblioteca, s-a propus contribuția cu doi guldeni pe semestru academic * numele monedei provine din vechiul Gulden german - aur **: totuși, deja în secolul al XVI-lea gulden, alias florin, a devenit nu aur, ci o monedă de argint de de kreuzers * o sumă destul de mare, în timpurile moderne corespunde la aproape de dolari Evident, nu cei mai săraci oameni au studiat la Universitatea din Heidelberg În , binecunoscutul chimist Robert Bunsen a condus laboratorul El a rămas conducătorul permanent până la sfârșitul zilelor sale Printre numeroasele realizări științifice ale omului de știință se numără dezvoltarea fundamentelor analizei spectrale, descoperirea a două elemente noi - cesiu și rubidiu), inventarea unui arzător numit după el Numărul studenților de laborator a fluctuat foarte mult - în unii ani s-au înscris până la de persoane, iar uneori erau doar Și atunci nu erau suficienți bani pentru cărți și reviste, mai ales că nu toată lumea plătea cotizații Prin urmare, la una dintre adunările generale ale studenților și asistenților de laborator, a fost luată o decizie neobișnuită: introducerea unui sistem de amenzi aplicate studenților pentru încălcarea regulilor de lucru în laborator și direcționarea încasărilor către nevoile bibliotecii Aceasta este probabil prima și singura dată când elevii au decis să se pedepsească Codul arăta astfel: * G Cine evaporă substanțe nocive sau mirositoare - acizi liberi, halogeni, soluții de amoniac și săruri de amoniu, mercur și compușii acestuia - într-o cameră de laborator, și nu într-o cameră specială cu hotă de evacuare, plătește kreuzers Cine lasă robinetul de gaz deschis când gazul nu arde, plătește kreuzers (În acele vremuri, arzătoarele pe gaz foloseau gaz de cărbune brut Mult mai dăunător pentru sănătate decât gazul modern, constând în principal din metan - Notă, ed '/ Cine arunca fragmente de ceramica, hartie si alte obiecte care impiedica curgerea apei in chiuvete plateste kreuzers Cine nu reduce la minim flacăra unui arzător pe gaz atunci când arzătorul nu este în funcțiune, plătește kreuzers Cine lasă un robinet de apă deschis când nu este folosit plătește kreuzers Cine, în timpul programului de lucru, după ce a folosit un aparat de laborator, îl încuie în birou, plătește kreuzers Arta distilarii Gravura de pe pagina de titlu a cărții despre distilare a lui I Brunschwig Strasbourg ediția a II-a Cartea Mare conectat la dispozitiv Diferența de înălțime a mercurului în părțile din stânga și din dreapta ale manometrului este presiunea, exprimată în milimetri de mercur În laboratoarele de sinteză organică se acordă o atenție deosebită depozitarea substanțelor chimice și eliminarea deșeurilor Toți reactivii sunt plasați în dulapuri puternice din oțel Deșeurile sunt colectate în recipiente speciale și predate pentru prelucrare Marcelin Berthelot în laborator ~ Cine, după ce a folosit aparatura de laborator, nu-l pune sau piesele lui înapoi la locul lui, plătește kreuzers Cine lasă o balanță de laborator deschisă după utilizare, mai ales noaptea!, plătește kreuzers O amendă atât de mare este asociată cu costul ridicat al balanțelor analitice: dacă brațul lor culbutor nu este încușcat, adică nu este coborât pe rafturi speciale, acesta va oscila din cauza mișcării aerului, ștergând rulmenții axiali - Aprox ed }>\ Se pare că un student care a încălcat toate regulile deodată a trebuit să plătească de kreuzers - aproximativ de dolari în grila de prețuri de astăzi Chimiștii apreciază umorul Prin urmare, în multe laboratoare puteți vedea reguli semi-serioase și sincer comice tipărite pe o imprimantă laser O versiune interesantă a "Regulilor de supraviețuire într-un laborator de chimie** a fost descoperită în timpul unei călătorii de afaceri la Universitatea Jaipur (Academicianul din India Mihail Grigorievich Voronkov Din declarația sa, ei au fost publicate în revista Chemistry and Life, iar apoi au apărut în multe laboratoare chimice, provocând zâmbetul veteranilor și surpriza noilor veniți, care de multe ori îi luau în serios Iată regulile " - Dacă destupi ceva - dopul - Dacă aveți lichid în mâini - nu vărsați, pulbere - nu împrăștiați gazos - nu-l lăsa afară - Dacă este activat, dezactivați - Dacă este deschis, închideți - Dacă este demontat - reasamblați - Dacă nu puteți colecta - chemați meșterul pentru ajutor - Dacă nu ați dezasamblat - nu încercați să colectați Dacă ai împrumutat ceva, returnează-l - Dacă folosiți ceva, păstrați-l curat și ordonat - Dacă ai aruncat ceva în mizerie, restabilește status quo-ul - Dacă ai mutat ceva, pune-l la loc - Dacă doriți să folosiți ceva care aparține altcuiva, cereți permisiunea "Dacă nu știi cum funcționează, pentru numele lui Dumnezeu, nu-l atinge Dacă nu te preocupă, nu te amesteca Dacă nu știți cum se face, întrebați imediat - Daca nu poti intelege ceva, scarpina-te in cap Dacă nu înțelegi, atunci nu încerca Dacă ai foc la serviciu, încearcă să nu lași nimic să ia foc - Dacă ai ceva explodat, verifică dacă mai ești în viață "Dacă nu ați stăpânit aceste reguli, nu intrați în laborator " Arderea balonului Gravura din "Enciclopedia" de D Diderot secolul al III-lea De mare importanță pentru un chimist organic este metoda de realizare a sintezei unei substanțe, care indică cantitatea de compuși inițiali, succesiunea operațiilor și condițiile de apariție a reacțiilor chimice Prin urmare, în orice laborator există colecții de astfel de metode Pentru experimentatori, ele sunt un fel de "bucătărie" de carte de bucate de sinteză organică - laborator chimic Fiecare chimist începător, care vine în laborator în fiecare zi și învață tehnicile și metodele de lucru cu o substanță, nu numai că explorează proprietățile acesteia, ci învață și secretele transformării moleculelor organice Aici are loc sinteza de noi compuși - obiectele acelei lumi create de om pe care le-a creat chimia organică TOATE CHIMIA PĂMÂNTULUI PĂMÂNTUL CA REACTOR CHIMIC Vladimir Ivanovici Vernadsky Pământul este un reactor chimic foarte vechi și puternic Din momentul nașterii sale, în intestinele planetei, pe suprafața ei și în învelișul aerului, nenumărate procese chimice au decurs și continuă până în zilele noastre Unele dintre ele merg repede, altele durează milioane de ani Aceste reacții au modelat aspectul planetei noastre și au făcut posibilă apariția vieții pe ea Chimia Pământului diferă mult de "eprubetă", chimia de laborator Prima diferență este că, în natură, multe procese chimice (de exemplu, levigarea granitelor) sunt extrem de lente Dacă cercetătorul ar fi vrut să efectueze o astfel de reacție într-o eprubetă, nu ar trăi până să vadă sfârșitul experimentului Și chiar dacă ar lăsa moștenire descendenților săi să urmeze cursul reacției, de asemenea, cu greu i-ar vedea sfârșitul: sticla din care este făcută eprubeta se va prăbuși mai devreme A doua diferență este că chiar și concentrațiile mici de substanțe joacă un rol imens în chimia mediului De exemplu, într-un litru de apă naturală, se dizolvă rar mai mult de mg de dioxid de carbon, ceea ce corespunde unei concentrații de monoxid de carbon (IV) de numai , mol/l Cu toate acestea, chiar și un conținut atât de mic de CO asigură fluxul unei mase dintre cele mai importante procese - de la distrugerea granitelor până la fotosinteză Și multe alte elemente (cupru, cobalt, mangan, wolfram) sunt prezente în apă în concentrații atât de mici încât doar instrumentele foarte sensibile le pot detecta Cu toate acestea, ele au un impact semnificativ asupra organismelor vii Și, în sfârșit, a treia, cea mai importantă diferență între chimia Pământului și chimia de laborator În lumea din jurul nostru, un număr mare de substanțe diverse interacționează între ele simultan și fiecare proces într-un fel sau altul afectează multe altele Fiecare particulă, fiecare ion își trăiește propria "viață chimică", care se dovedește a fi un ob- complicat conectat deodată cu zeci de alte "vieți" asemănătoare Relația dintre procesele chimice, biologice și geologice este studiată de un domeniu special al științei - biogeochimia, ale cărui baze au fost puse de marele om de știință rus Vladimir Ivanovici Vernadsky ( - ) În cadrul acestei științe, Pământul este împărțit în sfere: atmosfera (aerul), hidrosfera (apa naturală sub toate formele ei: râuri, ghețari, mări, oceane etc ) litosfera (ceea ce se numește pământ firmament) și biosfera pătrunzând în toate aceste straturi Fiecare sferă are propriile sale procese chimice, dar toate se influențează reciproc Și, cel mai important, aceste procese chimice afectează în mod continuu o persoană - sănătatea și stilul său de viață Mai mult, de multe ori un astfel de impact nu este evident și se transmite prin lanțuri lungi de cauze și efecte Despre principalele procese chimice din mediu, despre impactul acestora asupra vieții organismelor, inclusiv a oamenilor, și vor fi discutate în acest capitol CE RESPIRAM COMPUS ATMOSFERA PĂMÂNTULUI Planeta noastră este înconjurată de o atmosferă - o înveliș de aer care se întinde de la suprafața Pământului pe mai mult de o mie și jumătate de kilometri Masa acestui ocean de aer inspiră respect - * IO tone! Aerul este un "cocktail" gazos complex, cu mai multe componente, care, pe lângă componentele principale - azot și oxigen - include argon, dioxid de carbon vapori de apă, cele mai mici particule solide (praf), picături de apă, precum și impurități minore ale multor alte substanțe (SO CH , NH , CO HF H , H S etc ) Cea mai importantă parte a aerului este oxigenul, care este necesar pentru respirația atât a animalelor, cât și a plantelor Oxigenul pe care îl respirăm este folosit pentru a oxida molecule organice complexe - carbohidrați și grăsimi - la dioxid de carbon și apă Aceste reacții sunt însoțite de eliberarea și acumularea de energie și continuă cu participarea catalizatorilor proteici - enzime (a se vedea articolul "Enzime - Jack of all trades") Compoziția atmosferei Pământului * Aerul expirat de o persoană conține aproximativ % (din volum) oxigen și aproximativ % dioxid de carbon DISPONIBILITATEA ELEMENTELOR CHIMICE PE PĂMÂNT ȘI ÎN SPAȚIU "Fiara și pasărea, stelele și piatra - toți suntem una, toți una " mormăi Cobra, coborându-și gluga și legănându-se de asemenea - Șarpele și copilul, piatra și steaua - toți suntem una Pamela Travers > trecand in stare gazoasa, ocolind starea lichida CO lichid: se poate obtine la temperatura camerei si presiune mare La °C, dioxidul de carbon lichid este un lichid mobil, incolor, cu o densitate de "" g cm slab solubil în apă O soluție de dioxid de carbon în apă prezintă proprietățile unui acid carbonic slab și instabil în soluții apoase de acid carbonic H CO Acidul în sine a fost izolat doar recent în forma sa individuală la temperaturi scăzute Sărurile sale - carbonați, dimpotrivă, sunt destul de stabile De exemplu, carbonatul X і - ■ se topește fără descompunere la C Dioxidul de carbon practic nu prezintă proprietăți oxidante, nu sprijină arderea și respirația Dar există și excepții Dacă o bandă de magneziu arzând este introdusă într-un cilindru cu dioxid de carbon, magneziul continuă să ardă ceva timp în atmosferă de CO: Mg-CO = MgCH-C dar în curând reacția se oprește Dioxidul de carbon prezintă proprietățile unui oxid acid Reacționează ușor cu alcalii, ceea ce Black a observat în experimentele sale Asa de când dioxidul de carbon este trecut printr-o soluție alcalină, se formează mai întâi un carbonat mediu de spălare: NaOH + CO \u d Na CO? + H; O care apoi trece în bicarbonat de sodiu acid: Na CO; - CO , X - H Atmosfera Pământului conține aproximativ , - kt de dioxid de carbon, chiar mai mult (E * t) este dizolvat în apă Acest număr este în continuă creștere din cauza emisiilor industriale și a transportului Cantități semnificative de emisii industriale de dioxid de carbon de aproximativ °: sunt absorbite de plantele verzi Ei convertesc CO în carbohidrați, eliberând oxigen liber în procesul de fotosinteză) Aproximativ % din dioxidul de carbon eliberat în atmosferă este dizolvat în oceane O cantitate mică de dioxid de carbon în aer are un efect benefic asupra respirației, deoarece moleculele sale stimulează centrul respirator al creierului Conținutul crescut de PRS este periculos pentru sănătatea umană: în concentrații mari, dioxidul de carbon inhibă procesele de respirație și metabolism Dioxidul de carbon este de o ori și jumătate mai greu decât aerul și prin urmare, se acumulează în pivnițe, la fundul peșterilor Sunt cunoscute cazuri fatale de otrăvire cu această substanță În industrie, dioxidul de carbon este produs prin arderea calcarului și dolomitei Își găsește aplicație în producția de sifon, plumb alb, ca mediu inert pentru multe reacții chimice Cantitate semnificativă de CO se cheltuiește pentru producerea sării carbamat de amoniu a acidului carbamic instabil XI-II din care se obţine ureea - îngrășământ valoros cu azot: Azotul și argonul din aer joacă rolul de balast, iar conținutul altor gaze este foarte mic și se măsoară în sutimi și miimi de procent Cele mai ușoare două, hidrogenul și heliul, nu pot fi reținute de gravitație, prin urmare, odată ce intră în atmosferă (hidrogen - ca urmare a activității vulcanice, heliu - datorită dezintegrarii elementelor radioactive), zboară rapid în spațiu Amoniacul NH și clorura de hidrogen sunt foarte solubile în apă, așa că odată cu ploaia intră în sol, unde amoniacul este absorbit de plante, iar clorura de hidrogen reacționează cu mineralele Hidrogenul sulfurat sub acțiunea luminii se oxidează la oxid de sulf (IV): H S + O = H O- SO care în prezenţa oxigenului atmosferic şi a vaporilor de apă se transformă în acid sulfuric Acesta din urmă este în mare măsură gradul este neutralizat de prezența amoniacului în aer ATMOSFERĂ ȘI RADIAȚII STRAT DE OZON Soarele emite unde electromagnetice de diferite lungimi: lumină vizibilă ( - nm), precum și infraroșu, prescurtat ca IR ( nm - mm), și ultraviolete, sau UV ( - nm), radiații invizibile pentru ochiul uman Undele ultraviolete au suficientă energie pentru a rupe unele legături chimice În atmosferă, radiațiile UV cu lungime de undă scurtă, așa-numitele dure (cu o lungime de undă mai mică de nm) determină disocierea moleculelor CE: CE -> L O Atomii de oxigen se pot atasa de alte molecule SE și apoi se formează ozonul: O ~ C> \u d Oz Ozonul este, de asemenea, capabil să absoarbă radiațiile UV, doar cu o lungime de undă mai mare ( - nm) în care Procese care au loc în atmosfera Pământului sulfat de hidrogen Hidrogenul sulfurat HaS este un gaz incolor (Іpl=- С, сКip~- С) cu un miros înțepător caracteristic de ouă putrede (strict vorbind, hidrogenul sulfurat nu miroase a ouă putrede, dar ouăle putrede au miros de hidrogen sulfurat, care este eliberat în timpul descompunerii proteinelor care conțin sulf), un aer puțin mai greu, insolubil în apă La °C, , ml de HaS se dizolvă în ml de apă Hidrogenul sulfurat este extrem de toxic: intoxicația are loc deja la concentrația sa în aer de aproximativ mg m și chiar și o suflare de HaS pur este fatală! Pericolul este agravat de asta că, la concentrații mai mari de mg m, o persoană încetează să mai mirosi hidrogen sulfurat din cauza paraliziei organelor olfactive În caz de otrăvire, victima trebuie scoasă imediat la aer curat și trebuie chemat un medic Hidrogenul sulfurat apare în mod natural, de obicei deasupra petrolului sau ca un amestec cu gazul natural Ele pot fi umplute cu peșteri, grote O cantitate mică din acest gaz forma dizolvată este conținută în apa surselor de sulf Cele mai faimoase dintre ele sunt stațiunea Matsesta din apropierea orașului Soci, precum și Mineralnye Vody caucazian Cantități semnificative de H S sunt eliberate în atmosferă ca urmare a activității vulcanice În laborator, hidrogenul sulfurat este produs prin acțiunea acidului sulfuric diluat ( s) asupra sulfurei de fier: FeS+H SCE=FeSCC+H ST O metodă convenabilă pentru producerea hidrogenului sulfurat este încălzirea unui amestec de sulf și parafină Când H S arde în aer, se formează dioxid de sulf: H + Og \u d SO + H O Dacă un obiect rece, cum ar fi o cupă de harpă, este introdus în flacăra de hidrogen sulfurat care arde, atunci acesta va fi acoperit cu un strat subțire de sulf, un produs al oxidării incomplete glandă palid În interacțiunea hidrogenului sulfurat sau o soluție de sulfură de sodiu cu sărurile j în precipitate de sulfuri se formează Multe dintre ele au o culoare strălucitoare caracteristică Această caracteristică este utilizată în chimicale non De exemplu, suma de cupru, plumb și okrі gn în negru, cadmiu - în galben, cyț i - în portocaliu, mangan - în roz și zinc - în th În fotografie - despre ki Sb ^, MnS, ZnS, CdS, FeS OZONUL ESTE ALOTROPIC MODIFICARE OXIGEN Ozone Oz din greacă ozon "- {miroase") - un gaz albastru instabil cu un miros metalic ascuțit "(D I Mendeleev l-a comparat cu mirosul de rac), de o ori și jumătate mai greu decât aerul Ozonul este de aproximativ ori mai solubil în apă decât oxigenul ( , ml în ml apă la CU) La o temperatură de - °C, ozonul se condensează într-un lichid albastru închis, iar la - °C se cristalizează Ozonul solid este albastru-violet > voi cristale În natură, ozonul se formează în straturile superioare ale atmosferei la o înălțime de - km) din acizi și sub acțiunea Ozonul lichid este indigo Structura celui mai simplu ozonator Un fir este introdus într-un tub larg de sticlă În exterior, tubul este înfășurat cu un alt fir Dacă la capetele a două fire este aplicată o tensiune de câteva mii de volți și oxigenul este trecut prin tub, gazul care iese din acesta va conține câteva procente de ozon radiațiile ultraviolete ale Soarelui și, în plus, în timpul sudării, în timpul funcționării transformatoarelor electrice, a fotocopiatoarelor, în timpul unei lovituri de fulger Ozonul este foarte toxic Concentrația sa maximă admisă în aer este de , μg l ceea ce înseamnă că ozonul este mult mai periculos decât clorul: beneficiile inhalării unor cantități mici de ozon sunt un mit O senzație plăcută de prospețime în pădure după o furtună este creată nu de ozonul în sine, ci de produsele oxidării sale a rășinii și uleiurilor esențiale conținute în ace În laborator, ozonul se obține în ozonizatoare prin acțiunea unei descărcări electrice liniștite asupra oxigenului; oxigenul la ieșirea ozonizatorului conține aproximativ °: ozon): : Mirosul de ozon este ușor de prins atunci când pulberea de peroxid de bariu este adăugată la acidul sulfuric răcit, precum și la măcinarea în mojar a cristalelor de permanganat de potasiu Ozonul este un agent oxidant mult mai puternic decât oxigenul Asa de oxidează cu ușurință o soluție apoasă de iodură de potasiu: KI -H O \u d KOH-T + O :) reacție calitativă la ozon Când ozonul este trecut printr-o soluție de hidroxid de potasiu concentrată răcită, se produce o culoare roșie și apoi un precipitat de ozonură de potasiu roșie precipită: Ozonul oxidează compușii organici prin scindarea legăturilor multiple carbon-carbon care sunt utilizate în analiza organică: Cu toate acestea, principala utilizare a ozonului este dezinfectarea apei de la robinet Ozonul dizolvat în apă se descompune rapid pentru a forma oxigen inofensiv se descompune în oxigen atomic și Oz Astfel, absorbția razelor UV, a oxigenului și a ozonului nu le lasă să treacă la suprafața Pământului Reacțiile de formare și descompunere a ozonului se desfășoară în principal la o altitudine de - km Această parte a atmosferei se numește strat de ozon Razele UV dure trec cu greu sub stratul de ozon În , revista engleză Nature a publicat un articol al unei echipe de la British Antarctic Survey în care afirmă că din a existat o scădere sezonieră a ozonului pe cerul de deasupra Antarcticii S-a întâmplat cu puțin timp înainte de sfârșitul nopții polare antarctice Așa că lumea a aflat pentru prima dată despre gaura de ozon Observații ulterioare au condus la un rezultat dezamăgitor: de la an la an gaura de ozon a crescut, iar stratul de ozon din ea a devenit din ce în ce mai subțire Imediat au apărut două întrebări: de ce se formează gaura de ozon și de ce apare exact peste Antarctica și exact la sfârșitul nopții polare Molecula de ozon este foarte instabilă În fața unui radical (adică o particulă care conține un electron nepereche), pierde un atom de oxigen, transformându-se într-o moleculă de O : Oz~K ' = Oz~KO' Particulele RO' reacţionează cu oxigenul atomic, formând molecula de O şi radicalul iniţial: RO'-'O'=R'~O: Radicalul eliberat R' distruge următoarea moleculă de ozon, și așa mai departe Astfel, radicalii liberi se dovedesc a fi catalizatori pentru distrugerea ozonului Există cel puțin trei radicali care reacționează cu ozonul atmosferic: "OH 'NU SG Oamenii de știință se ceartă despre rolul acestor particule în distrugerea stratului de ozon și despre motivele formării lor! Cel mai comun punct de vedere este că principalii vinovați pentru apariția găurii de ozon sunt radicalii de clor Un atom de clor poate distruge câteva mii de molecule de ozon Freonii, compuși ai carbonului cu fluor și clor (de exemplu, freon- CFCI și freon- CF CI ), sunt considerați principala sursă a acestor radicali în atmosferă Aceste substanțe sunt netoxice și sunt inerte din punct de vedere chimic și, prin urmare, au găsit o largă aplicație ca agenți frigorifici, agenți de spumă pentru materiale plastice, gaz comprimat în cutii de aerosoli, etc Cu toate acestea, datorită stabilității lor, freonii, odată ajunsi în atmosferă, au ajuns în cele din urmă în stratul de ozon Sub acțiunea radiațiilor UV puternice în moleculele de freon, legătura C-C este ruptă Așa se formează clorul atomic Acest mecanism a fost descris încă din , adică cu zece ani înainte de descoperirea găurii de ozon Când a fost întrebat de ce gaura de ozon a apărut peste Antarctica, s-a dovedit a fi mai ușor de răspuns În jurul Antarcticii se răsucește un vârtej de vânturi de vest, care iarna izolează efectiv masele de aer ale continentului de restul planetei Prin urmare, în timpul nopții polare, când nu are loc formarea ozonului, distrugerea stratului de ozon este în plină desfășurare Problema conservării stratului de ozon a îngrijorat întreaga lume Și în , guvernele țărilor dezvoltate au semnat Protocolul de la Montreal privind substanțele care epuizează ozonul ? J Gaura de ozon de peste Antarctica observată de NASA octombrie Conținutul de ozon este dat în unități relative Săgețile albe indică turbioarea vântului de vest din jurul Antarcticii strat" Aceștia au convenit să nu crească consumul de substanțe care amenință stratul de ozon al Pământului, în primul rând freoni EFECT DE SERA Partea radiației solare care, trecând prin stratul de ozon, ajunge la suprafața Pământului, este reprezentată de raze ultraviolete, vizibile și infraroșii moi Radiația infraroșie se mai numește și termică: undele infraroșii acționează asupra moleculelor, ca și cum le-ar legăna amplifică mișcarea oscilatorie a atomilor din ei, ceea ce duce la creșterea temperaturii substanței Suprafața pământului încălzită devine și o sursă de radiație infraroșie cu undă lungă (cu maximum aproximativ μm) O astfel de radiație este absorbită de vapori de apă, dioxid de carbon metanul și alte componente ale atmosferei, creând așa-numitul efect de seră Fără efectul de seră, Pământul ar fi un deșert fără viață: deoarece toată căldura emisă de acesta ar merge în spațiu, temperatura de la suprafața sa ar fi de - ° C nu - °C ca acum in orice caz Idligash (T n T) H se formează în atmosferă sub acțiunea UV kiіuchsti Silmііz: O ' ♦ U V + H, O-> GON a a, - ♦ st o creștere a emisiilor industriale și o creștere a concentrației de CO în atmosferă pot duce la încălzirea globală Apoi, din cauza topirii gheții polare, nivelul Oceanului Mondial va crește, iar o parte din pământ va fi inundată AERUL DE ORAȘ Probabil ați observat că aerul unui oraș mare este foarte diferit de aerul pur al pădurii Motivul pentru aceasta este emisiile de la vehicule, cazane și întreprinderi industriale La Moscova, până la % din toată poluarea aerului este reprezentată de vehicule Mașinile și cazanele emit în atmosferă un set standard de gaze: sulfuroase Lichenii cu barbă din genul Usnea nu ar putea trăi niciodată în orașele mari - au nevoie de aer foarte curat Mașinile poluează aerul mai ales puternic în timpul blocajelor de trafic, când motorul la ralanti pentru o perioadă lungă de timp emite o mulțime de produse de ardere incompletă a combustibilului Cu smucituri ascuțite și frânare, porțiuni suplimentare de substanțe organice intră în atmosferă gaz SOi oxizi de azot N şi N ? monoxid de carbon CO formaldehidă HCO și de asemenea funingine Întreprinderile metalurgice emit dioxid de sulf în aer monoxid de carbon formaldehidă și acid cianhidric HCN În vecinătatea topitoriilor de aluminiu, atmosfera este de obicei poluată cu fluorură de hidrogen Fabrici de celuloză și hârtie PLOAIE LA CERERE Ploaia, ca și zăpada, începe cu formarea de cristale minuscule de gheață în nori din vaporii de apă Acești "embrioni" de precipitații cresc rapid, devin grei și cad, în funcție de condițiile meteorologice, sub formă de zăpadă, ploaie sau grindină Dacă aerul este absolut curat, cristalele de gheață se pot forma doar la temperaturi foarte scăzute (sub - °C) În prezența anumitor substanțe, acest lucru se întâmplă și în condiții mai calde Acest lucru poate provoca zăpadă artificială sau ploaie Una dintre cele mai bune "semințe" este iodura de argint: în prezența ei, cristalele de gheață încep să crească deja la - C În plus, chiar și cele mai mici particule de iodură de argint cu o dimensiune de numai nm pot "funcționa" (pentru comparație: razele ionilor de argint și iod sunt respectiv , și , nm) Teoretic, "dintre astfel de particule minuscule pot fi obținute dintr-un cristal cubic Agi cu o dimensiune a muchiei de numai cm Acum nu va părea surprinzător că foarte puțină iodură de argint este necesară pentru ca ploaia artificială să cadă După cum au calculat meteorologii americani, kg din această substanță sunt suficiente pentru a "sămânța" întreaga atmosferă deasupra suprafeței Statelor Unite (și aceasta este milioane de kilometri pătrați! ' Mai mult, peste , milioane de centre de cristalizare a gheții se formează la m Și pentru pentru a menține aspectul nucleelor de gheață, este suficient să cheltuiți doar , kg de Agi pe oră De aceea, în ciuda costului relativ ridicat al sărurilor de argint, utilizarea Agi pentru a produce ploaie artificială este avantajoasă Uneori este necesar să se îndeplinească exact sarcina opusă: să se împrăștie?* Nori, pentru a preveni precipitațiile înainte de a organiza orice eveniment important, de exemplu Jocuri Olimpice! În acest caz, iodură de argint trebuie pulverizată în nori în avans și la zeci de kilometri de locul sărbătorilor Apoi ploaia va cădea pe păduri și câmpuri, iar în orașul unde nu este nevoie, va fi vreme însorită, uscată Pe lângă Agi, "gheața carbonică" - dioxid de carbon solid - poate servi drept "sămânță" pentru precipitarea artificială MONOXID DE CARBON Monoxid de carbon! P sau monoxid de carbon CO a fost descoperit de chimistul englez Joseph Priestley în " Este un gaz incolor, insipid și inodor, ușor solubil în apă ( , ml în ml apă la C', are puncte de topire scăzute (- C și un punct de fierbere de - °C Monoxidul de carbon intră în atmosfera Pământului în timpul arderii incomplete a substanțelor organice, în timpul erupțiilor vulcanice și, de asemenea, ca urmare a activității vitale a unor plante de alge inferioare Nivelul natural de CO din aer este de , - , mgm Monoxidul de carbon este foarte toxic La oameni și animalele superioare, reacționează activ cu Flacăra arderii monoxidului de carbon este o culoare frumoasă albastru-violet Este ușor de observat singur Pentru a face acest lucru, trebuie să aprindeți un chibrit Partea inferioară a flăcării este luminoasă - această culoare îi este dată de particulele fierbinți de carbon (un produs al arderii incomplete a lemnului) De sus, flacăra este înconjurată de o chenar albastru-violet Aceasta arde monoxidul de carbon format în timpul oxidării lemnului un compus complex de fier - hemul sanguin asociat cu proteina globină, perturbând funcțiile de transfer și consum de oxigen de către țesuturi În plus, intră într-o interacțiune ireversibilă cu unele enzime implicate în metabolismul energetic al celulei Cu o concentrație de monoxid de carbon într-o cameră de mg m, moartea are loc în câteva ore, iar la g m - aproape instantaneu Conținutul maxim admis de monoxid de carbon în aer este de mgm Primele semne ale intoxicației cu CO (la o concentrație de - mgm sunt o scădere a sensibilității vederii și a auzului, o durere de cap, o modificare a ritmului cardiac Dacă o persoană a fost otrăvită cu monoxid de carbon, trebuie luată la aer proaspăt, dați-i respirație artificială, în cazuri ușoare de otrăvire - dați un ceai sau cafea tare Cantități mari de monoxid de carbon II intră în atmosferă ca urmare a activităților umane Deci, o mașină emite în medie aproximativ kg de CO în aer pe an Când litru de benzină este ars într-un motor cu ardere internă, emisiile de monoxid de carbon variază de la la g Pe autostrăzile din Rusia, concentrația medie de CO este de - " mg m adică depășește pragul de otrăvire Monoxidul de carbon se acumulează în curțile frontale slab ventilate, lângă autostrăzi, în subsoluri și garaje În ultimii ani, pe drumuri au fost organizate puncte speciale pentru controlul conținutului de monoxid de carbon și al altor produse de ardere incompletă a combustibilului CO-CH-control La temperatura camerei, monoxidul de carbon este destul de inert Nu interacționează cu apa și soluțiile alcaline, adică este un oxid care nu formează sare, totuși, atunci când este încălzit, intră în reacție cu alcalii solide: CO + KOH \u d HSOOK > formiat de potasiu, sare de acid formic): CO + Ca (OH) \u d CaCO + H Aceste reacții sunt folosite pentru a elibera hidrogenul din gazul de sinteză (CO + H ) format prin interacțiunea metanului cu vaporii de apă supraîncălziți O proprietate interesantă a monoxidului de carbon este capacitatea sa de a forma compuși cu metale de tranziție - carbonili, de exemplu: Ni + CO -\u e "Ni (CO) Monoxidul de carbon (II) este un agent reducător excelent Când este încălzit, este oxidat de oxigenul atmosferic: CO + Og - COg Această reacție poate fi efectuată la temperatura camerei folosind un catalizator - platină sau paladiu Astfel de catalizatori sunt instalați pe mașini pentru a reduce emisiile de CO în atmosferă În reacția CO cu clorul, imaginea este gaz foarte otrăvitor fosgen (/Kip \u d ° C): CO + CI - CO CI Anterior, a fost folosit ca agent de război chimic, iar acum este folosit în producția de polimeri poliuretanici sintetici Monoxidul de carbon este utilizat în topirea fierului și a oțelului pentru reducerea fierului din oxizi, este, de asemenea, utilizat pe scară largă în acizii de sinteză organică Reacția sintezei metanolului este de o importanță deosebită: CO + H \u d CH OH, care este unul dintre cele mai importante produse ale sintezei organice Monoxidul de carbon este folosit pentru sinteza fosgenului, acidului formic, ca combustibil bogat în calorii În industrie, monoxidul de carbon este produs prin gazeificarea combustibilului solid și a cocsului - prin interacțiunea acestuia cu oxigenul și vaporii de apă supraîncălziți: C + O CO ; CO + Co CO și C + HgO'O-CO + Hg În laborator, pentru a obține monoxid de carbon, acizii organici, formic și oxalici, sunt deshidratați acționând asupra lor cu acid concentrat: Întreprinderi de metalurgie feroasă eliberează oxid în atmosferă sulf (IV), funingine, substanțe organice volatile formate în timpul cocsării cărbunelui, precum și monoxidul de carbon, un produs secundar recuperarea fierului Smog peste Cairo "îmbogătește" aerul din jur cu hidrogen sulfurat, clor, fenol CHjOH și formaldehidă Astfel de întreprinderi degradează grav calitatea aerului în multe orașe Krasnoyarsk, de exemplu, poluează împrejurimile cu fluorură de hidrogen Norilsk Monchegorsk și Nikel - cu dioxid de sulf Voskresensk - oxizi de sulf și azot Severodonetsk (Ucraina) - amoniac Poluarea severă a aerului din orașele mari sau din apropierea fabricilor mari se numește smog (în engleză, smog from smoke - "smoke" și fog - "fog") În Londra și în alte orașe, smogul se manifestă sub formă de ceață deasă Picăturile de ceață, în care compușii de sulf și azot sunt dizolvați, se transformă rapid în picături de acid Un alt tip de smog este mai frecvent: în absența vântului deasupra orașului, straturile superioare ale aerului se încălzesc mai mult decât cele inferioare Apoi toate gazele emise nu pot părăsi stratul de suprafață, iar deasupra orașului atârnă un văl caustic (smog de tip mexican) Sub influența luminii solare într-un astfel de smog, se formează diverse produse instabile, dar foarte toxice După cum arată experiența multor țări europene, problema smog-ului poate fi rezolvată prin echiparea mașinilor cu catalizatori extrem de eficienți pentru arderea completă a combustibilului și prin crearea unor sisteme speciale de curățare a gazelor la întreprinderile industriale CE BĂM "Apă! Nu ai gust, nu ai culoare, nu ai miros, nu poti fi descris, te bucuri fara sa intelegi ce esti Nu ești doar necesar pentru viață, ești viață ", a scris aceste cuvinte scriitorul și pilotul francez Antoine de Saint-Exupery după ce avionul său s-a prăbușit în deșert și a petrecut câteva zile sub soarele arzător Apa constituie cea mai mare parte a masei organismelor vii Asa de în corpul uman, apa reprezintă / din masă, iar la meduze conținutul său depășește % Pentru majoritatea organismelor, pierderea a / din apă este fatală Zeci de tipuri de molecule și ioni dizolvați în apa naturală o transformă într-un miracol al naturii, în leagănul vieții și o legătură între materia anorganică și materia vie SARE ÎN APA NATURALĂ Dacă puneți o picătură de apă pe pahar și așteptați până se evaporă, atunci în locul picăturii vor fi vizibile picături albe dungile sunt săruri solubile în apă care cristalizează Conținutul de sare din apele naturale variază de mii de ori De exemplu, un litru de apă de ploaie conține unități, maximum zeci de miligrame de săruri Și într-un litru de apă din Golful Kara-Bogaz-Gol (Marea Caspică) - g reprezintă aproape o treime din masa soluției În soluțiile apoase, marea majoritate a sărurilor există sub formă de ioni În apele naturale predomină trei anioni (hidrocarbonat HCO' , clorură SG și sulfat SO ' ) și patru cationi (calciu Ca magneziu Mg sodiu Na + și potasiu K +) - se numesc ionii principali Ionii de clorură dau apei un gust sărat, ionii de sulfat ionii de calciu și magneziu sunt amari, ionii de bicarbonat sunt lipsiți de gust Ionii de bicarbonat neutralizează acizii care intră în rezervor cu precipitații atmosferice sau se formează ca urmare a activității vitale a organismelor: Concentrația ionilor de bicarbonat este direct legată de rezistența corpurilor de apă la ploile acide Râurile și lacurile din Karelia sunt cele mai sensibile la ele Finlanda Scandinavia, în apele căreia acești ioni sunt practic absenți Ionii pătrund în corpurile de apă din trei surse Prima sursă este precipitațiile atmosferice care se formează peste oceane Vântul furtunos sparge cele mai mici picături de la suprafața apei, iar apoi curenții de aer le transportă mii de kilometri Deoarece apa de mare conține în principal ioni de SG și Na vor cădea cu precipitații mai ales - câteva tone la km' pe an În râurile și lacurile Rusiei europene / din toate Săruri care s-ar forma atunci când apa este îndepărtată dintr-o soluție care conține un amestec de ioni Bicarbonații de calciu și magneziu există numai în soluție și nu pot fi izolați în formă solidă Izvoarele sărate din Pamukkale Curcan Acesta este unul dintre puținele locuri din lume unde se toarnă saramură concentrată pe suprafața pământului (cu o temperatură de - ° C) Sărurile minerale cristalizează din ele sub formă de stalactite și stalagmite APA DURO SI MOALE Dacă te uiți în interiorul ibricului, în care apa este fiartă, poți vedea un strat galben-maro pe pereți - scară De unde vine? În apa de la robinet, vine întotdeauna tonuri de metale divalente - calciu, magneziu și altele, precum și ioni de bicarbonat Când apa este încălzită, între ele are loc o reacție: (simbolul "M" indică Ca sau Mg) Carbonatul care precipită este scara Pentru a elimina depunerile, este suficient să umpleți fierbătorul peste noapte cu o soluție de oțet de masă (pentru a-l salva, îl puteți dilua de - ori, dar apoi va dura mai mult) Carbonații sunt absorbiți lent în oțet: Pentru a accelera reacția, oțetul poate fi fiert într-un ibric Carbonații de calciu și magneziu sunt incolori, iar scara capătă o culoare maro datorită trimului hidroxid de fier (III) format în timpul oxidării carbonatului de fier' P: Apa în care săpunul face spumă slabă se numește apă dură Și aici din nou, ionii de calciu și magneziu sunt de vină - ei sunt cei care interferează cu formarea spumei Un experiment simplu vă va ajuta să verificați acest lucru În primul rând, pregătiți apă dură Sunt multe cai Puteți, de exemplu, să diluați două linguri dintr-o soluție de clorură de calciu % vândută în farmacii într-un pahar cu apă de la robinet Sau, în aceeași cantitate de apă, dizolvați o linguriță de sare de mare - un amestec complex de diferite săruri, în care sunt prezenți compuși de magneziu Și puteți folosi, de asemenea, apă dură * gata făcută - minerale de calciu sau magneziu Să dizolvăm o bucată de săpun de rufe de mărimea a - capete de chibrit în apă dură și, spre comparație, aceeași bucată într-un pahar cu apă obișnuită de la robinet În ambele cazuri, va rezulta o soluție tulbure Acum, printr-un tub sau paie, suflam aer în soluțiile de săpun Apa obișnuită va face spumă, dar apa dură nu Motivul este că ionii metalici divalenți reacționează cu stearatul de sodiu care formează săpunul În acest caz, se formează stearați insolubili, iar spuma de săpun este distrusă: • g w Pe de o parte, duritatea moderată este o calitate obligatorie pentru apa potabilă, deoarece obținem din aceasta o parte semnificativă din calciul necesar organismului Pe de altă parte, duritatea interferează serios cu utilizarea apei atât în gospodărie, cât și în industrie Calcarul se depune pe pereții interiori ai cazanelor și conductelor Din această cauză, diametrul interior al țevilor de încălzire vechi este îngustat de două până la trei ori In afara de asta Scara este o formațiune poroasă și servește ca izolator termic Ca urmare, conductele de încălzire centrală nu mai degajă căldură, iar pereții cazanelor încetează să transmită căldură apei care trebuie încălzită Și de îndată ce apare o crăpătură în crusta de solzi, apa fierbinte ajunge pe peretele conductei Dacă acest lucru se întâmplă iarna, atunci, din cauza diferenței locale de temperatură, conducta se poate sparge De aceea, duritatea apei de la robinet trebuie normalizată Conform standardelor rusești, conținutul de ioni de calciu și magneziu din acesta nu trebuie să depășească , mmol l Dacă presupunem că toată duritatea este asigurată de bicarbonatul de calciu Ca HCO E, atunci aceasta corespunde la , g din această substanță pe litru Când duritatea apei din sursă depășește această cifră, ceea ce se întâmplă în multe rezervoare de stepă și semi-deșert), apa este trecută prin substanțe organice complexe speciale - rășini schimbătoare de ioni care leagă ionii de calciu și magneziu Duritatea, care este cauzată de bicarbonații de calciu și magneziu, se elimină prin fierbere și se numește temporară Dar există și alte săruri de calciu și magneziu, "cloruri, sulfați, prezente din abundență în apă, iar fierberea nu le îndepărtează Rigiditatea cauzată de acestea se numește constantă În sistemele de încălzire și schimb de căldură, practic nu interferează - interferează doar temporar Dacă se adaugă vreun acid în apă, acesta va distruge bicarbonații: H-HCO ' = H O CO;? Astfel, duritatea temporară va deveni permanentă și va fi prevenită formarea calcarului Cu toate acestea, excesul de acid poate provoca coroziunea conductei Pentru ca sărurile să nu interfereze cu formarea spumei de săpun, orice duritate trebuie îndepărtată Cea mai veche metodă este de a adăuga sifon de spălat Nr • Cu toate acestea, toate balsamurile descrise sunt aplicabile în mod foarte limitat în demachiante Soda și fosfatul de sodiu sunt rele, pentru că, ca orice bază, distrug încet pielea, Trilon B - datorită capacității de a îndepărta sărurile de calciu de pe straturile de suprafață ale pielii: zeoliții dezlipesc stratul superior al pielii, ca smirghelul Cele mai bune produse de igienă (săpunuri, șampoane, băi cu spumă etc ) evită folosirea balsamurilor În ele, săpunul este înlocuit cu substanțe care nu formează compuși insolubili cu calciu și magneziu Acesta este în primul rând laurii sulfat de sodiu H C - CNU - - O - SO Na și alcooli și acizi etoxilați, de exemplu H C - CH ) p - O - CH - - CH -OH , L Bicarbonați Adăugați câteva picături dintr-o soluție de clorură de bariu BACE în apă distilată la o probă de apă Lăsați precipitatul de sulfat de bariu să se depună (care precipită dacă există ioni de sulfat în apă Turnați lichidul peste precipitat într-un alt vas și încălziți-l într-o baie de apă (vezi articolul Fă-o singur!) Ionii de hidrocarbonat se transformă în ioni de carbonat la incalzire cu ioni Ba' precipitat alb: În loc de clorură de bariu, puteți utiliza clorură de calciu CaCid, a cărei soluție este vândută într-o farmacie Calciu și magneziu Adăugați câteva picături dintr-o soluție saturată de sodă de spălat (carbonat de sodiu NaCO ) la o probă de apă Dacă în apă sunt ioni de calciu sau magneziu, va apărea un precipitat alb: ^! Sodiu Este foarte dificil să se detecteze sodiul cu orice reactiv, deoarece ionul de Na aproape că nu formează săruri insolubile Dar colorează flacăra în galben Prin urmare, este necesar să luați un fir de oțel sau nicrom, să îl aprindeți în flacăra unui arzător, să îl scufundați într-o probă de apă și să îl aduceți înapoi în flacără Dacă în apă sunt prezente săruri de sodiu, flacăra se va îngălbeni, încălzirea scade) Acestea sunt oxigenul, azotul și dioxidul de carbon Oxigenul este nevoie de toate organismele pentru respirație, iar dioxidul de carbon este necesar de plante pentru fotosinteză În plus, oxigenul asigură descompunerea reziduurilor organice Când are un conținut scăzut de apă, reziduurile organice nu sunt complet oxidate Compușii rezultați dau apei un miros specific de noroi În ceea ce privește dioxidul de carbon, așa este în primul rând, transferă o serie de elemente din roci în apă, iar în al doilea rând, neutralizează bazele care intră în apă Iarna, în rezervoarele înghețate, concentrația de oxigen scade brusc: la urma urmei, acesta continuă să fie consumat în procesele de degradare și respirație și nu există de unde să vină Lacul Adânc Regiunea Pskov CE CULOAREA APA NATURALA Cu siguranță mulți știu că în mlaștini apa are o culoare maronie Apele râurilor și ale lacului sunt colorate mult mai slab Acizii humici dau culoare apei naturale - atât extrase din sol și din turbă, cât și formate în timpul descompunerii organismelor acvatice (vezi articolul "Ce este sub noi") În zonele climatice reci (tundra) există foarte puține reziduuri organice , iar rezervoarele de acolo aproape nu conțin acizi humici Și în zona de pădure, în special de conifere, unde O furtună care tocmai trecuse pe lacul Vo'zhe (regiunea Vologda) a amestecat straturile superioare de apă și le-a îmbogățit cu oxigen se formează o mulțime de reziduuri organice și nu au timp să se descompună complet, conținutul de acizi humici este de câteva zeci de miligrame pe litru Apele de mlaștină sunt deosebit de bogate în ele - mg / l Acizii humici nu numai că acidifică apa din rezervor, dar leagă aproape toate metalele grele în compuși complecși puternici ACIDITATEA APEI Majoritatea organismelor vii pot exista doar în medii apropiate de neutru Parțial, are de-a face cu asta că sub acțiunea ionilor H+ și OH', multe proteine care conțin grupări acide sau bazice își schimbă configurația și încărcarea Și în mediile puternic acide și puternic alcaline, legătura peptidică se rupe, ceea ce conectează reziduurile individuale de aminoacizi în lanțuri lungi de proteine Din acest motiv, soluțiile ultrabazice (puternic alcaline) provoacă arsuri alcaline piele și distruge mătasea și lâna, constând din proteine Toate organismele vii sunt forțate să mențină o anumită valoare a acidității medii (pH) în fluidele intracelulare Apa naturală este capabilă să-și mențină valoarea pH-ului mai mult sau mai puțin constantă, chiar dacă o anumită cantitate de apă intră în ea din exterior Dacă rezervorul este poluat cu compuși de azot și fosfor, acesta înflorește: în apă apar multe microalge și devine verde Oksana E Râuri și lacuri w "pe granitele europene I D (Lacul Onega) Rusia " i- Râuri ~ Mlaștini înălțate ale Cernoziomului! Mlaștini de câmpie Lacul Baikal lacuri Dioxid de carbon Acid sulfuric" și ritocarbonato de ciclocarbonat În sistem tampon natural Sistem tampon IV ns yasgroyuteya - t ■ - ■ ■ nu scurt: Nivelul de aciditate al apelor naturale, unele soluții și fluide fiziologice acizi sau baze Dacă la un litru de apă distilată se adaugă o picătură de acid clorhidric concentrat, atunci pH-ul va scădea de la la Și dacă la un litru de apă de râu se adaugă o picătură de acid clorhidric cu pH = indicatorul nu se va schimba prea mult Acizii și bazele care intră în apa naturală sunt neutralizate de ionii de dioxid de carbon și hidrocarbonat dizolvați în ea: MEZELEMENTE Pe lângă ionii principali, al căror conținut în apă este destul de mare, o serie de elemente: azot, fosfor, siliciu, aluminiu, fier, fluor sunt prezente în concentrații de la , la mg/l Se numesc mezoelemente (din grecescul "mesos" - "mijloc", "intermediar") Azotul sub formă de nitrați NO intră în rezervoare cu apa de ploaie, iar sub formă de aminoacizi, uree (NH ) CO și săruri de amoniu NH - în timpul descompunerii reziduurilor organice Fosforul există în apă AUR DE MARE După înfrângerea din Primul Război Mondial din - Germania a trebuit să plătească țărilor învingătoare de miliarde de mărci de aur Având în vedere că o marcă de aur a fost furnizată cu , ~ g de aur pur, germanilor li s-a oferit să scoată aproape mii de tone de aur Proeminentul chimist german Fritz Haber s-a angajat să-și ajute patria natală El Cum totuși, toți chimiștii știau că râurile, în special cele care curg în regiunile purtătoare de aur, transportă anual mult aur în mări și oceane Conform studiilor efectuate la acel moment, o tonă de apă de mare conținea de la la mg de aur Așa că Gaber a decis să găsească o modalitate de a extrage metalul prețios din el la scară industrială Lucrările pregătitoare au început în total secret A durat doar doi ani pentru a îmbunătăți metodele de analiză a concentrațiilor ultra-scăzute de aur în apă Haber a exploatat capacitatea unor cantități mici de plumb de a precipita din soluție ca sulfură insolubilă PbS duce cu ei tot aurul care este în apă în sediment Acest precipitat a fost apoi redus la plumb și retopit pentru a obține o bilă mică de mărgele cu impurități de aur Plumbul a fost îndepărtat prin calcinare; în acest caz, s-a transformat în oxidul PbOj și apoi ceea ce a rămas a fost topit cu borax Topitura conținea un grăunte minuscul de aur, care putea fi văzut doar la microscop Cunoscând dimensiunea și densitatea bilei de aur, este ușor să-i calculezi masa Haber a decis să folosească acest proces ca bază pentru extracția industrială a aurului din apa de mare Primele analize au dat rezultate încurajatoare: de la la mg de aur pe tona de apă Acest lucru a însemnat că în toate mările și oceanele - de la până la miliarde de tone de metal prețios Gaber a decis să clarifice conținutul de aur din diferite părți ale oceanelor lumii: poate există zone mai bogate în el? La ? d expediție secretă pe o navă de cercetare special echipată, care traversează Oceanul Atlantic între Europa America și Africa, au luat peste de mostre de apă, care au fost trimise la Berlin în vase sigilate Au mai fost livrate câteva sute de mostre din alte locuri, în special din Oceanul Arctic, au încercat aici colegii lui Gaber din URSS, cu care Germania stabilise până atunci relații deosebit de prietenoase Rezultatele analizelor au fost deplorabile: s-a dovedit că toate datele anterioare erau incorecte, iar o tonă de apă nu conține - mg și de sute de ori mai puțin - nu mai mult de , mg de aur Aproximativ aceeași cantitate a fost descoperită de Haber în apa Rinului, deși râul curge prin regiuni cu aur Astfel, s-a dovedit că aurul din apa de mare ar costa mult mai mult decât cel extras prin metode convenționale După mulți ani de efort, Gaber a declarat: "Refuz să caut un ac dubios într-un car de fân" Este curios că în viitor, pe măsură ce metodele analitice s-au dezvoltat și sensibilitatea lor a crescut, indicatorul nivelului conținutului de aur din apa de mare s-a dovedit a fi din ce în ce mai mic Acest lucru se poate explica prin faptul că o impuritate nesemnificativă a metalului prețios este întotdeauna conținută în reactivii utilizați, iar dacă acest factor nu este luat în considerare, se poate face o mare greșeală Deci, în anii Secolului conținutul mediu de aur din apa de mare a fost încă estimat la , mg t - doar de , ori mai puțin decât a găsit Haber În acest caz, toată apa de mare (și cea de pe Pământ este de , chintilioane de tone - un număr cu zerouri) ar trebui să conțină peste milioane de tone de aur - mult mai mult decât a fost extras în întreaga istorie a omenirii Cu toate acestea, la începutul anilor geologii, folosind metode de analiză mai sensibile și mai sigure, au ajuns la concluzia că conținutul acestui metal prețios în apă este mult mai mic - doar atom de aur la de tronuri de molecule de apă Aceasta înseamnă că în total nu mai există milioane în apă, ci doar " de mii de tone de aur - aceasta este de câteva ori mai puțin decât este depozitată în bănci, seifuri și cutii de acasă și este purtată și pe degete, gât și urechi Pelicula albăstruie de la suprafața apei este Fe(OH) , care se formează atunci când apele subterane care conțin ioni de Fe + intră în contact cu aerul Este adesea confundat cu un film de ulei, dar este foarte ușor să distingem între ele: pelicula de hidroxid de fier are margini rupte Dacă suprafața apei este ușor agitată, pelicula de hidroxid, spre deosebire de pelicula de ulei, nu se va revărsa sub formă de hidrofosfaţi HPO'S şi dihidrofosfaţi H RO - formaţi ca urmare a descompunerii reziduurilor organice Siliciul intră în apele naturale în principal sub formă de particule de S O , un produs de degradare stânci Aluminiul intră în corpurile de apă ca urmare a acțiunii acizilor asupra argilelor (caolin): Al [Si O ](OH) + H+= SiO U H O+ Al + Principala sursă de fier sunt argilele purtătoare de fier organic reziduurile de negru (denumite mai jos "C"), care sunt în contact cu acestea, reduc fierul la fier bivalent, care este spălat lent sub formă de bicarbonat sau săruri ale acizilor humici: Fe Oz + "C" + H O + CO \u d Fe (HCO ) Când apa cu ioni de Fe dizolvați în ea intră în contact cu aerul, fierul se oxidează rapid, formând un precipitat maro de hidroxid de Fe(OH) În timp, se transformă în minereu de mlaștină - minereu de fier brun (limonit) FeO (OH) Minereul de mlaștină Karelian a fost folosit în secolele XVIII-XIX pentru obținerea fierului TRATAMENTUL APEI Înainte ca apa naturală să devină potabilă, ea este supusă limpezirii (cum se numește procesul de îndepărtare a solidelor în suspensie) și dezinfectării Uneori apa este purificată și de impurități specifice: fier, calciu, magneziu etc APA MINERALĂ ȘI DE MASĂ De regulă, apa minerală de podea înseamnă apă potrivită pentru băut fără pregătire suplimentară și care posedă activitate biologică Cu toate acestea, conform clasificării internaționale general acceptate, apa cu un conținut de sare mai mare de g l este considerată apă minerală Dacă concentrația de sare este mai mică, apa ar trebui să fie numită sufragerie Influența apelor minerale asupra organismului nu poate fi întotdeauna prevăzută Prin urmare, ar trebui să fie luate în cantități limitate, este mai bine să vă consultați mai întâi cu medicul dumneavoastră Iar apele care conțin mai mult de hl de săruri sau componente specifice biologic active trebuie băute numai conform prescripției medicului Astfel de ape se numesc terapeutice, spre deosebire de apele de masă terapeutice cu o mineralizare de - g l Pe eticheta oricărei ape minerale trebuie indicat tipul acesteia conținutul total de mineralizare al ionilor majori și al componentelor specifice Dacă cel puțin unul dintre acești parametri nu este specificat, o astfel de apă trebuie tratată cu neîncredere Dacă compoziția apei este indicată cu mare precizie, atunci analiza a fost efectuată o singură dată deoarece compoziţia apelor minerale fluctuează în anumite limite Verificarea corectitudinii compoziției apei minerale indicată pe etichetă este destul de simplă Pentru a face acest lucru, este suficient să adăugați concentrațiile medii ale tuturor cationilor, împărțite la masele lor molare și înmulțite cu sarcina În acest fel veți găsi concentrația molară a sarcinilor pozitive Apoi fac același lucru pentru anioni Dacă compoziția apei este indicată corect, atunci concentrațiile molare găsite ale sarcinilor pozitive și negative ar trebui să fie aceleași DESALAREA APEI În multe regiuni (în primul rând, în stepe, semi-deșerturi și deșerturi, există foarte puțină apă dulce, dar multă apă salmatră Pentru a folosi o astfel de apă pentru băut și pentru nevoile casnice, trebuie desalinizată și sărurile îndepărtate din ea sau înmuiată t se îndepărtează numai sărurile de calciu și magneziu Pentru aceasta se folosesc rășini schimbătoare de ioni -polimeri organici la care se grefează de obicei cei acizi -SO II sau bazici (cel mai adesea -grupe N Polimeri cu grupările acide care pot schimba ionul H cu cationii metalici M se numesc schimbători de cationi: O - bază organică) Polimerii la care sunt grefate grupări bazice se pot lega anionii A schimbându-le cu ioni OH': și se numesc schimbători de anioni Dacă apa este trecută mai întâi prin schimbătorul de cationi și apoi prin schimbătorul de anioni, atunci cationii și anionii se vor lega cu rășini schimbătoare de ioni, iar ionii H și OH eliberați în acest caz vor reacționa între ei pentru a forma apă: H - OH' = H O TRATAREA APEI DE CÂMP Când apa este luată dintr-o sursă deschisă, a cărei puritate este pusă la îndoială, aceasta trebuie dezinfectată Pentru a face acest lucru, este suficient să fierbeți apă (în același timp, în timpul fierberii și al depunerii ulterioare, particulele în suspensie se depun "Dacă acest lucru nu este posibil, se adaugă în apă permanganat de potasiu KMpO , care are efect bactericid Doar un putine cristale din acest compus sunt suficiente pe litru de apa Daca apa are un miros neplacut sau postgust putrefactiv, poate fi tratata cu carbune activat, care absoarbe toti compusii organici dizolvati, sau permanganat de potasiu, care ii oxideaza CU (f \n, Poliacrilamidă Calea apei către casele noastre începe cu un cap - o conductă căptușită cu pietre în partea de jos a rezervorului Pietrele împiedică diversele obiecte să cadă în țeavă, care sunt transportate de-a lungul fundului de curent În plus, apa trece prin coloana cu nisip, care prinde particule mari care au trecut prin cap După filtrare, toate particulele mici, unele microorganisme, acizii humici și sărurile metalice dizolvate sunt îndepărtate din apă Pentru a face acest lucru, așa-numiții agenți de floculare (floculanti) sunt introduși continuu în fluxul de apă - alaun de potasiu KA (SO ) * H O sulfat de aluminiu AIBOD sau sulfat de fier (III) Fe (SO ) Când sunt amestecate cu apă naturală, reacţionează cu ionii de hidrogen carbonat formând fulgi foarte liberi de hidroxizi: A +- HCO' = A (OH) ^- CO T Fe ++ HC ' = Fe(OH) ^+ CO î Aceste sedimente captează nu numai particulele suspendate în apă, ci și ionii de metale grele Pentru a elimina aceste sedimente din apă, i se adaugă poliacrilamidă, după care apa este trimisă într-un bazin - un rezervor imens în care fulgii de hidroxid, "lipiți" cu poliacrilamidă, se așează pe fund Apa este apoi dezinfectată Pentru a face acest lucru, este clorurat, adică saturat cu clor la o concentrație de - mg / l Această cantitate de clor este suficientă pentru a ucide multe microorganisme Apa clorurată este absolut inofensivă pentru oameni Dar dacă apa supusă clorării conținea concentrații chiar neglijabile ale unor substanțe organice (de exemplu, fenoli, care intră uneori în atmosferă din apele uzate ale întreprinderilor chimice), atunci poate deveni în pericol viața În astfel de apă se formează compuși organoclorați otrăvitori În plus, apa clorurată, precum și apele reziduale care conțin clor de la întreprinderi pot avea un efect dăunător asupra mediului Experimentele au arătat că, la o concentrație de clor în apă de mg/l, bibanii mor după câteva minute, iar în apa de băut clorurată - după câteva zile După ce a trecut de ciclul de tratare a apei, apa nu mai conține microbi dăunători, substanțe organice sau impurități în suspensie Dar clorul rămâne în el, ceea ce provoacă coroziunea țevilor metalice, dă apei un gust neplăcut Prin urmare, înainte de a servi consumatorului, apa este decontată cel puțin o zi Dacă stația de tratare a apei nu este supraîncărcată, de obicei nu mai rămâne clor după decantare Cu toate acestea, în timpul unei inundații, când fluxurile turbulente de apă de topire spală cantități mari de murdărie, doza de clor trebuie crescută și nu are timp să se evapore complet sia Deloc surprinzător, primăvara, apa de la robinet miroase adesea a clor Uneori, în locul clorării apei, se folosește ozonarea - tratament cu ozon O astfel de apă este mai puțin dăunătoare decât apa cu clor, dar ozonarea este mult mai costisitoare TRATAMENTUL APEI În timpul zilei, o persoană bea cel mult doi litri de lichid Cea mai mare parte a apei de la robinet este cheltuită pentru nevoile casnice - spălat, spălat etc În epurarea biologică naturală, apa uzată este turnată la câmpurile de irigare Apa purificată este colectată în iazuri de stocare și, după decantare, este descărcată în rezervoare Pentru tratarea biologică artificială, apele uzate intră în rezervoare mari prin care este suflat aer În aceste rezervoare, apa este amestecată cu nămol activ, după care se depune Microorganismele conținute în nămol procesează majoritatea deșeurilor și mulți agenți tensioactivi În cele din urmă, apa este clorurată (pentru dezinfecție) și decantată (pentru a îndepărta clorul și a precipita particulele în suspensie) și abia apoi este descărcată în corpurile de apă CE ESTE SUB NOI La prima vedere pare: suprafața Pământului și tot ce se află dedesubt - o dată pentru totdeauna materie înghețată Totuși, nu este cazul, în cele mai mici crevase ale suprafeței, în straturile multimetrice de argile și calcare, în straturile adânci comprimate de presiuni gigantice, procesele chimice se desfășoară de milioane și miliarde de ani, în schimbare lent, dar continuu faţa planetei Cu un grad mai mare sau mai mic de certitudine, nu putem decât să judecăm chimia învelișului solid superior al planetei - scoarța terestră, deoarece omul nu a reușit încă să pătrundă mai adânc Informații despre sferele interioare - mantaua și nucleul - oameni de știință obţinute prin studierea propagării undelor seismice - vibraţii elastice emanate din centrele cutremurelor şi exploziilor nucleare O idee despre compoziția straturilor superioare ale mantalei este dată de analiza produselor erupțiilor vulcanice, atunci când magma se revarsă pe suprafața Pământului - o masă topită constând din compuși de oxigen de siliciu, aluminiu, fier, calciu, magneziu, sodiu și potasiu Stratul scoarței terestre creează presiuni uriașe în magmă În aceste condiții, în el se dizolvă diverse substanțe gazoase și volatile: H O CCL HC HF H S Când magma pătrunde pe suprafața pământului în timpul unei erupții vulcanice, componentele volatile sunt eliberate din aceasta De exemplu, în Valea celor zece mii de fumuri din Alaska, se eliberează anual , milioane de tone de acid clorhidric și de mii de tone de acid fluorhidric Numeroase surse de hidrogen sulfurat din Caucaz sunt apele subterane saturate cu hidrogen sulfurat eliberat din magmă Când magma se apropie de suprafața pământului sau erupe la suprafață, ea începe straturi de calcar Na , % Scoarța terestră conține aproape toate elementele sistemului periodic Cu toate acestea, peste % din masa sa totală este reprezentată de nouă elemente: oxigen, siliciu, aluminiu, fier, calciu, sodiu, potasiu, magneziu și titan Ele formează baza mineralelor și rocilor care formează scoarța terestră * Scoarța terestră - învelișul solid superior al Pământului, format din diverse roci Alte Mica Strângerea câmpului (ortoclază, plagioclază) % Conținutul celor mai importante minerale care formează roci din scoarța terestră Tetraedru [SiO-J se răcește și se cristalizează Așa se formează rocile magmatice - baza scoarței terestre Cea mai numeroasă clasă de minerale sunt silicații - compuși pe bază de siliciu și oxigen Silicații sunt construiți din tetraedre de siliciu-oxigen, unde atomul de siliciu formează patru legături covalente cu patru atomi de oxigen [S O ] tetraedrele pot fi conectate prin vârfuri comune în lanțuri infinite și, de asemenea, pot forma straturi plate și cadre tridimensionale Dintre silicații complecși, micile sunt cele mai comune - sunt ușor împărțite în cele mai subțiri frunze transparente O bucată de mica Olivina este cel mai simplu dintre mineralele silicate Rețeaua sa cristalină este formată din tetraedre izolate de siliciu-oxigen, între care există ioni de Mg + și Fe + aproape de rază, iar raportul Mg: Fe poate fi orice Prin urmare, formula olivinei se scrie ca: (Mg, Fe^jSiCE] sau MijSiCE], unde M=Mg, Fe DESPRE i Structura di- și tetrasilicați Tetraedrele [S O ] pot forma, de asemenea, un lanț infinit, iar o parte din siliciul din ele poate fi înlocuită cu aluminiu Apoi se formează aluminosilicați Ele conțin de obicei cationi relativ mari, cu sarcină scăzută: Na K+ Ca Asa de structura feldspatului ortoclazic KfAlSisOg] conţine ioni de K ocupând goluri în cadrul de aluminosilicat O parte din atomii de aluminiu, la rândul lor, pot fi înlocuite cu atomi de fier Mineralele silicate și aluminosilicate s-au născut în timpul solidificării magmei topite În primul rând, cei mai refractari compuși au fost izolați - olivina, apoi - piroxenii și plagioclaza, la temperaturi și mai scăzute - mica și ortoclaza etc În sfârșit, cuarț Aceste minerale au format roci magmatice Cele mai comune dintre ele sunt granitele (formate din feldspați, cuarț și mica), gabro și bazalt (plagioclază și piroxeni) Deoarece plagioclaza și piroxenii cristalizează la temperaturi mai ridicate, rocile formate de acestea se află mai adânc Dar rocile formate din cuarț și mica sunt de obicei rase plasat aproape de suprafata Prin urmare, scoarța terestră este împărțită în mod convențional în două straturi: cel inferior este bazalt și cel superior este granit Rocile magmatice sunt supuse unui "atac" continuu din partea forțelor naturii - ploaia, vântul, schimbările de temperatură și alți factori Acest lucru duce la formarea de roci sedimentare Sub acțiunea dioxidului de carbon, cationii conținuți în silicați realizări și arsenic Acidul sulfuric concentrat Glauber l-a numit acidum oleum ѵtіoіі - ulei de vitriol acru>> a obținut prin calcinarea vitriolului verde "vitriol de fier, alaun sau vitriol alb" (vitriol de zinc: de aici și celălalt nume străvechi - ulei de vitriol Pentru a obține acid clorhidric) (spintus salis - spirt de sare "; Glauber puternic încălzit sare gemă clorură de sodiu cu acid sulfuric, cristale mari transparente au căzut din reziduul diluat cu apă în retortă Era aceeași sare minunată" pe care Glauber a studiat-o în tinerețe a dezvoltat o metodă de obținere nu numai a acidului clorhidric, ci și a sulfatului de sodiu sintetic, pe care descendenții recunoscători l-au numit sarea lui Glauber Cantități uriașe din această sare și celălalt nume, mirabilite, se formează atunci când apa se evaporă într-un număr de lacuri sărate În prezent, soluțiile de sulfat de sodiu sunt folosite ca acumulator de căldură în dispozitivele care stochează energia solară Glauber a mai descoperit că sulfatul de sodiu decahidrat se dizolvă în apă cu răcire puternică Prin scufundarea unei sticle de vin într-o soluție rece, omul de știință a reușit să înghețe o parte din apa din băutură și astfel să-i mărească puterea Sarea Glauber este folosită și astăzi pe scară largă Este una dintre componentele principale în fabricarea sticlei; este folosită în prelucrarea lemnului, așa-numita prelucrare cu sulfat, vopsirea țesăturilor și producerea diferiților compuși chimici multe metale intră în soluție Acest proces se numește leșierea rocilor Ionii de Na sunt cei mai ușor de leșiat mai dificil - K și Ca chiar mai rău - Fe și Mg Chiar și cuarțul este distrus treptat odată cu formarea acidului silicic Ca urmare a deshidratării sale, se naște opalul mineral - un oxid de siliciu amorf (adică neavând o structură cristalină ordonată), care conține încă o cantitate mică de apă Când pierde complet apa, se naște silex - un fel de cuarț în care cristalele sunt atât de mici încât nu se pot distinge chiar si la microscop Silexul pur este alb, dar impuritățile de fier îl devin adesea maro-roșcat În timpul procesării, silexul se desparte destul de ușor în plăci dure ascuțite Oamenii antici foloseau acest mineral pentru a face unelte Argilele se formează în procesul de leșiere a rocilor magmatice Argila pura, fara amestec de nisip, nu lasa apa sa treaca adică este un acviclud, deoarece constă din particule mici conectate ferm între ele prin legături de hidrogen Suprafața particulelor de argilă poate capta (adsorbi) diferite substanțe - de la ioni de metal la benzină Apă poluată, care trece prin argile, argile și argile nisipoase (un amestec de argilă cu nisip în proporții diferite), este curățat Prin urmare, apa din sursele subterane, de regulă, este mai curată decât din cele de suprafață Cu toate acestea, cantitatea de poluare Un bolovan de granit adus de un ghețar din Karelia în regiunea Pskov Acesta suferă intemperii fizice, după cum o demonstrează o crăpătură Praf și particule de sol intră în el, pe care persistă umiditatea, contribuind la degradarea chimică a granitului În stânga este un prim plan al unui fragment de piatră Pete negre - biotit, alb - cuarț, roșu-brun - ortoclază Lapis lazuli (lapis lazuli) NasCa/AlSiO-J)S este un aluminosilicat de o culoare albastră uimitor de frumoasă Adesea, lapis lazuli conține cristale minuscule de pirit galben-auriu care strălucesc pe fundalul său, asemănând cu stelele care sclipesc pe un cer azuriu Unele obiecte găsite în mormintele sumeriene sunt făcute din această piatră frumoasă combinată cu aur În Evul Mediu, pulberea de lapis lazuli era folosită ca pigment albastru în pictura icoanelor Culoarea albastră este asociată cu tranzițiile electronice în anionii S~ și S~ % % Kt * - mg K Na / , % la î * / Vgl )' Conținutul mediu al diferitelor elemente chimice din sol Componentele minerale ale solului determină structura acestuia Asa de solurile nisipoase sunt afanate, solurile argiloase sunt rezistente la apa Partea organică a solului este formată în principal din acizi humici (din latină humus - "pământ") Acest poate cele mai complexe substanțe dintre toate cele care se găsesc în natură Moleculele lor sunt o combinație aleatorie de diverse fragmente organice, deci nu au o formulă moleculară strictă Majoritatea acizilor humici se găsesc în turbă și cernoziom Ei sunt cei care dau solului o culoare neagră sau maro Cu toate acestea, în ciuda acestei "omniprezențe", rolul lor biologic nu a fost pe deplin elucidat Oamenii de știință nici măcar nu au ajuns la un consens dacă sunt sau nu absorbiți de plante și dacă da, sub ce formă Acizii humici din sol acumulează nutrienți, furnizând plantelor cu ei și, de asemenea, contribuie la provoacă aderența particulelor de argilă, mărind dimensiunea porilor solului Prin urmare, cernoziomurile care le conțin sunt foarte fertile CAOLIN Caolinitul A [S O ](OH) este principalul mineral argilos Rețeaua sa cristalină este formată din straturi separate interconectate prin legături de hidrogen Caolinitul amestecat cu apă devine plastic, apa pătrunde în spațiul dintre straturi, iar straturile încep să alunece unele peste altele Argila albă, sau caolinul (o rocă formată din caolinit), este folosită ca materie primă pentru fabricarea porțelanului și a faianței Straturi puternice de caolin sunt situate în regiunea Moscovei Satul Gzhel, unde acest lut iese la suprafață, a fost de multă vreme renumit pentru produsele sale ceramice (ceramica Gzhel) Al Fiecare strat din structura caolinitului este format din tetraedre de siliciu-oxigen, care sunt conectate la ioni de aluminiu situati într-un mediu octaedric de atomi de oxigen Caolinitul Un fragment din structura unuia dintre acizii humici BAZALT Bazaltul este format din minerale refractare, care cristalizează mai devreme decât altele atunci când se solidifică Prin urmare, bazaltul, de regulă, se află la adâncimi mari, deși uneori apare la suprafață atunci când straturile superioare ale scoarței terestre sunt distruse Bazaltul este de obicei de culoare neagră sau maro închis Din punct de vedere mecanic, este foarte omogen, iar din punct de vedere chimic este foarte rezistent Deşi componentele ALEXANDRIT Alexandritul este una dintre soiurile de mineral crisoberil BcAbO Timp de multe secole, acestei pietre i-au fost atribuite proprietăți magice: în Izbornik of Svyatoslav ( ), se recomandă să o purtați pe corp pentru a vă proteja de daune și lepră Alei [t este un adevărat cameleon datorită proprietăților sale optice strălucitoare: în funcție de iluminare, culoarea sa se schimbă de la verde smarald (în timpul zilei zeta) la roșu-violet la lumina unei lămpi electrice Culoarea pietrei se datorează impurităților, în primul rând ionilor de crom St Cristalele mari de alexandrit sunt rare în natură: un cristal de x cm este deja considerat o descoperire remarcabilă SOIURI DE CUART Cristalul de cuarț SiO este construit din tetraedre de siliciu-oxigen [SiO], care sunt aranjate în spirală în jurul axei centrale, prin urmare, se disting cristale stângaci și dreptaci - adică cristale care rotesc planul de polarizare al lumina la un anumit unghi la stânga și la dreapta Cuarțul se găsește în natură nu numai sub formă de nisip de cuarț, ci și sub formă de pietre frumoase și găsit cristale de cuarț care cântăresc mai mult de o tonă, dintre care multe au fost folosite de om din cele mai vechi timpuri Cristalul de stâncă este cristale de cuarț transparent incolor, asemănătoare cu diamantele Conform credinței străvechi, cristalul de stâncă se formează sub influența frigului extrem Nu e de mirare că acest cuvânt provine din grecescul crystal os >> - gheață Uneori, în roca de cuarțit este posibil să găsești o piatră mult mai ușoară decât omologii săi Daca este exact - dar ferăstrăul în bucăți în interior va dezvălui o cavitate, a cărei suprafață este acoperită cu cristale violet extraordinar de frumoase topite unele cu altele - ametiste Culoarea acestor pietre este asociată cu înlocuirea parțială a ionilor S din rețeaua cristalină de cuarț cu ioni de Fe; sarcina în exces este compensată de ioni de metal alcalin sau de hidrogen Din păcate, sub influența luminii solare, culoarea ametistului devine mai palid BERIL PREȚIOS Beril nobil ZveO'AGO'bBiO; aparține numărului de pietre prețioase populare Berilul pur, fără impurități, este incolor, dar astfel de pietre sunt extrem de rare în natură și nu sunt folosite în bijuterii Berilurile colorate sunt cele mai comune Culoarea lor se datorează faptului că unii dintre atomii de beriliu și aluminiu din rețeaua cristalină a mineralului sunt amestecați cu ioni de metal de tranziție În funcție de culoare, se disting mai multe tipuri de beril, care au denumiri banale speciale Smaraldul smarald este un beril verde strălucitor Această culoare îi este dată de ionii de crom St 'care amestecă parțial ionii de aluminiu (AI în rețeaua cristalină a mineralului Cu cât sunt mai mulți ioni de crom în smarald, cu atât culoarea devine mai adâncă De obicei, smaraldele de calitate prețioasă sunt cristale mici Cu toate acestea, există și excepții Cel mai mare smarald din lume, găsit în Africa de Sud la mina Somerset, avea o dimensiune de x cm și o masă de de carate ( , kg Vai, oamenii nu au cruțat acest miracol creat de natură: negustorii au tăiat piatra în mai multe bucăți Acvamarinul se numește beril albastru-cer, albastru-verzui sau albastru (culoarea apei de mare: aqua chappa - "apa de mare") Se crede că culoarea acestei pietre este asociată cu înlocuirea parțială a ionilor de beriliu și aluminiu cu ioni de fier (ionul Fc în loc de Be și ionul Fe' în loc de AG) Se găsesc multe berili și vrăbii roz și chiar roșii în natură Culoarea lor este asociată cu ionii de mangan precum și portocaliu, galben și galben-lămâie і heliodori culoarea galbenă le este dată de ionii de fier Bazalt mineralele bazaltice (silicați și aluminosilicați) sunt considerate refractare în comparație cu altele, punctul de topire al acestei roci este de aproximativ ° C - mai mic decât cel al fierului Prin urmare, bazaltul este folosit ca materie primă pentru turnarea pietrei Bazalt turnat este folosit pentru a face recipiente rezistente chimic Din ea se face și vată minerală - un izolator termic foarte bun Un panou de cinci centimetri realizat dintr-o astfel de lână, în ceea ce privește proprietățile de izolare termică și fonică, este echivalent cu un zid de cărămidă gros de un metru ELEMENTE DE CĂLĂTORIE GEOCHIMIE Materia de pe Pământ nu stă nemișcată - se mișcă constant Amploarea fluxurilor este izbitoare prin grandiozitatea sa Asa de într-un minut de milioane de tone de apă se evaporă de la suprafața oceanului! Pentru a transporta o astfel de masă, nu vor fi suficiente din toate tancurile care circulă pe căile ferate din Rusia Fluxurile de magmă topită în intestinele pământului provoacă erupții vulcanice, cutremure și chiar mișcarea continentelor întregi Fluxurile de apă captează multe substanțe, mișcându-le pe distanțe mari Numai râul Volga transportă aproximativ de mii de tone de săruri dizolvate în Marea Caspică în fiecare an, adică cel puțin zece trenuri Datorită diferențelor de proprietăți ale substanțelor, acestea se mișcă în jurul planetei cu viteze diferite, cu alte cuvinte, diferă în capacitatea lor de migrare Și din cauza eterogenității Pământului, capacitatea de migrare a aceluiași element nu este aceeași pentru zone diferite În unele cazuri, acest lucru duce la concentrarea elementelor individuale De exemplu, în minereurile de mercur, conținutul de mercur depășește uneori clarke de de mii de ori! Deci, pentru a prezice capacitatea de migrare a unui element, este necesar să se cunoască proprietățile chimice ale compușilor săi și proprietățile mediului în care migrează Mediul cel mai mobil este atmosfera: amestecarea completă în ea Erupția vulcanului Karymsky Kamchatka Apa care curge din crăpăturile din calcar Râul Belaya Bașkiria se întâmplă în decurs de una sau două luni Cu toate acestea, doar acele elemente care formează compuși volatili se pot deplasa de-a lungul acestei "autostrăzi" O serie de elemente, cum ar fi carbonul, se deplasează prin biosfera oarecum mai puțin "rapidă", adică trec succesiv de la un organism viu la altul Iar restul trebuie să se mulțumească cu o hidrosferă și mai puțin "rapidă" Această "autostradă" are o caracteristică semnificativă: duce doar într-o singură direcție - spre ocean Prin urmare, elementele care nu se pot deplasa prin atmosferă (în special, fosfor) se acumulează în ocean până atunci până când, ca urmare a proceselor geologice, cea mai "autostradă cu viteză redusă" - litosfera - nu funcționează În litosferă însăși, migrația este practic imposibilă, prin urmare, pentru a călători, elementele trebuie să-și schimbe forma existenței CUM SE MIȘTE MATERIA Elementele sunt prezente în mediu nu de la sine, ci sub formă de compuși, care sunt denumite și forme chimice niste Generația trece și generația vine, dar pământul rămâne pentru totdeauna Soarele răsare, și soarele apune și se grăbește spre locul său unde răsare Vântul bate spre sud și trece spre nord, se învârte, se învârte în cursul său, iar vântul se întoarce în cercuri Toate râurile se varsă în mare, dar marea nu se revarsă: în locul unde curg râurile, se întorc să curgă din nou Cartea Eclesiastului , - Gura unui râu, unde apa râului se amestecă cu apa de mare, determinând schimbarea multor elemente în alte forme, este o barieră geochimică puternică Râul Kolvitsa Regiunea Murmansk elementele sunt capabile să formeze un număr limitat de forme, în altele setul lor este foarte divers De exemplu, sodiul are doar patru forme: ionul Na+ în medii apoase; Na+ în compoziția sărurilor solubile; N / A adsorbit pe suprafețele particulelor solide; sodiu în roci de silicat Dintre aceste forme, prima poate fi prezentă doar în hidrosferă și, prin urmare, este foarte mobilă, în timp ce restul trebuie să treacă mai întâi în hidrosferă, adică să se dizolve în apă Pentru ionul de sodiu din compoziția sărurilor solubile, acest lucru este foarte ușor, pentru cel adsorbit este ceva mai dificil, iar sodiul din compoziția rocilor silicate se dizolvă cu mare dificultate Prin urmare, ultima formă este cea mai puțin mobilă Forme ceva mai bogate de cupru Pe lângă ionul Cu + liber (în medii apoase), ionul adsorbit și cupru, silicații conțin ionul CuOH în roci precum si oxidul SpO si sulfura de CuS Dintre acest set, sulfura de cupru este cea mai puțin mobilă, deoarece este cea mai puțin solubilă în apă Și mai diverse sunt formele de fier, care se găsește în mediul înconjurător atât în stare de două cât și în stare trivalentă Aproape imposibil de luat în considerare forma carbonului Elemente cu proprietăți chimice similare (de exemplu, K și Rb Ca și Sr Al și Cr) formează forme asemănătoare prin urmare, astfel de elemente migrează împreună Asa de Impuritățile de stronțiu din calcarul CaCO sunt de multe mii de ori mai mari decât conținutul său din argila A [Si Os](OH) , în timp ce cromul, dimpotrivă, este mult mai mult în argilă Când un element, care călătorește printr-un mediu neomogen, intră într-un mediu chimic diferit, își poate schimba forma chimică Dacă noua formă se dovedește a fi inactivă, atunci călătoria elementului se oprește acolo Acest lucru se întâmplă, de exemplu, în gurile râurilor unde apa proaspătă a râului se amestecă cu apa de mare Intrând în apa de mare cu o concentrație crescută de bicarbonați, mulți ioni de metale grele se transformă în hidroxizi Hidroxizii sunt absorbiți pe particulele în suspensie, care, din cauza încetinirii curgerii, se depun pe fund Într-un mediu cu salinitate ridicată, precipită și substanțele organice dizolvate în apă Astfel, în zona gurii se produce o acumulare a unuia sau altuia element, iar în timp, se formează un depozit BIOSFERA - Drumul pentru ALEși Biosfera este formată din organisme vii Acele organisme care trăiesc în aceeași zonă sunt interconectate prin numeroase conexiuni și formează comunități stabile - biocenoze Împreună cu habitatul, biocenozele formează ecosisteme Prin ecosisteme se deplasează elementele și substanțele Organismele vii au nevoie de energie și materiale de construcție În plus, atât organismele, cât și ecosistemele sunt forțate să mențină constante condițiile interne, chiar dacă condițiile externe se schimbă foarte mult, adică mențin homeostazia De exemplu, oriunde locuiește o persoană și orice mâncare mănâncă concentrația de clorură de sodiu din sângele său va fi constantă În corpul uman există întotdeauna aproximativ - g de fier, indiferent dacă este vegetarian * Homeostazia (din grecescul "homoyos" - "asemănător", "la fel" și "stasis" - "imobilitate", "stare") - constanța condițiilor interne atunci când condițiile externe se modifică Capacitatea de a menține homeostazia este o proprietate fundamentală a tuturor viețuitoarelor Anets el sau mănâncă exclusiv hrană din carne Organismele și ecosistemele au mecanisme speciale care le permit să primească elementele necesare din mediu și să prevină absorbția elementelor dăunătoare sau să îndepărteze elementele dăunătoare dacă acestea au pătruns deja în organism Asa de toate plantele acumulează în primul rând azot, fosfor și potasiu, animale cu sânge cald - fier și clor, alge - cupru Și elemente precum aluminiul, titanul, cromul practic nu sunt absorbite de organisme CICLURI De obicei, nu există "terminale" în călătoria elementelor De regulă, sfârșitul unui traseu este începutul altuia Ca urmare, elementele și substanțele se deplasează în mod constant de-a lungul unei rețele complexe de fluxuri, "trecând" în mod repetat aceleași "puncte" Astfel de mișcări se numesc cicluri Ciclurile sunt cele care contribuie la menținerea constantă a homeostaziei atât la nivel global, cât și la nivel local În primul rând, ele nu permit planetei să se "înece" în deșeuri, deoarece aceste deșeuri devin imediat hrană pentru alte organisme Asa de ureea excretată de animale este absorbită foarte repede de plante; Dioxidul de carbon expirat este consumat în timpul fotosintezei În al doilea rând, ciclurile nu permit elementelor vitale să părăsească biosfera sau un ecosistem separat De exemplu, vânturile transportă în mod constant clorurile din oceane către pământ, de care au nevoie toate organismele vii Dacă nu ar fi fost acest transfer, toate clorurile ar fi ajuns în ocean cu mult timp în urmă Ciclul carbonului Majoritatea carbonului este concentrat în rocile carbonatice - calcar CaCO și dolomit CaCCE^MgCOs Cu toate acestea, carbonul conținut în ele este practic eliminat din ciclu, așa cum totuși, carbonul substanțelor organice îngropate în grosimea rocilor sedimentare (o parte din acesta este concentrat în combustibili fosili) Veriga principală în circulația acestui element este atmosfera, deoarece carbonul este conținut în ea în cea mai mobilă formă - sub formă de dioxid de carbon Din atmosferă, carbonul, necesar pentru construirea organismelor, este extras de plante, ca urmare, trece la animalele care le mănâncă În timpul respirației și al degradarii, materia organică este din nou transformată în dioxid de carbon care se întoarce în atmosferă Deoarece CO este solubil în apă, atmosfera poate face schimb de carbon cu oceanul În ceea ce privește rezervele de carbon, oceanul depășește semnificativ învelișul de aer Cu toate acestea, carbonul oceanic nu se transformă în biomasă din cauza lipsei altor elemente vitale - azot și fosfor Încă oceanul susține BARIL LIBICH" Organismele au nevoie de substanțe și elemente în anumite proporții pentru a trăi De exemplu, când cresc cartofii, au nevoie de azot, fosfor și potasiu într-un raport de : : În astfel de proporții (cu unele variații va absorbi elemente din sol Dacă, de exemplu, raportul dintre fosfor și azot de potasiu disponibil în sol este de : : , atunci excesul de azot și potasiu va rămâne în pământ și cartoful va crește exact la fel de mult cât este suficient fosfor Și chiar dacă inundați câmpul cu îngrășăminte cu azot, recolta nu va crește Pentru ca cultura să crească și azotul și potasiul să fie absorbiți, trebuie să aplicați îngrășăminte cu fosfor, adică elementul care se află în dezavantaj relativ Această dependență a creșterii culturilor de cantitatea de îngrășământ a fost observată pentru prima dată de chimistul german Justus Liebig În , el a formulat următorul principiu: creșterea unui organism este limitată de resursa care se află în relativă rară și de resursa limitatoare " Acest principiu se numește legea lui Liebig, sau butoiul lui Liebig"> prin analogie cu un butoi, nivelul apei în care nu poate fi mai mare decât înălțimea șipcii de jos Legea lui Liebig ajută la calcularea cantității optime de îngrășământ care trebuie aplicată pentru o anumită cultură Același principiu face posibilă prevederea că, odată cu creșterea fluxului de compuși de azot și fosfor în oceane, unde acești compuși sunt resursa limitativă, va crește și absorbția de dioxid de carbon de către organismele oceanice concentrația de dioxid de carbon din atmosferă este mai mult sau mai puțin constantă, eliminând CCȚ dacă devine mai mult, iar dând - dacă cantitatea ei scade Odată cu debutul revoluției industriale, omul a perturbat concentrația anterior stabilă a PRS în atmosferă A crescut afluxul prin extragerea carbonului din subteran, îngropat acolo cu milioane de ani în urmă sub formă de cărbune și petrol și, de asemenea, a accelerat distrugerea humusului Și, în același timp, a redus debitele de ieșire prin tăierea pădurilor Conținutul de dioxid de carbon din aer crește treptat, ceea ce duce la o încălzire a climei de pe Pământ Ciclul azotului Principalul depozit de azot este atmosfera, unde acesta există sub forma unei substanțe simple N care este inert din punct de vedere chimic Numai în timpul furtunilor sau ca urmare a activității bacteriilor nitrificatoare, azotul liber se transformă în azot legat În formă legată (NH+ ) pătrunde în sol sau în ocean, unde este preluat imediat de plante Când mor, azotul se întoarce în sol sau ocean, după care este din nou absorbit rapid de plante Deci se "învârte" în cicluri locale (plantă - sol sau ocean - plantă) până când lovește "pe dinte" bacterii denitrificatoare, transformându-l înapoi în N? Până la începutul secolului al XX-lea lipsa azotului legat a împiedicat creșterea plantelor și, prin urmare, randamentul culturilor Totuși, în , a fost pusă în funcțiune prima fabrică industrială, care leagă azotul atmosferic în amoniac, care este fie aplicat direct pe câmp sub formă de soluție, fie transformat în îngrășăminte azotate Omenirea a scăpat pentru totdeauna de fantoma foametei de azot, iar acum creșterea biomasei vegetale este limitată doar de lipsa fosforului În plus, se formează cantități mari de azot legat în timpul funcționării motoarelor cu ardere internă, precum și în câmpurile semănate cu leguminoase Ca urmare, biosfera primește un exces de azot legat Din această cauză, plantele se schimbă: dezvoltă puternic organe vegetative - tulpini, frunze etc Ciclul fosforului Aparent, va fi mult mai dificil să scapi de posibila foamete de fosfor decât de foamete de azot Există destul de mult acest element în scoarța terestră, dar este extrem de împrăștiat și inactiv Cel mai neplăcut lucru este că ciclul fosforului este practic deschis - dacă Ciclul carbonului Ciclul azotului azotul din biosferă este îndepărtat în atmosferă, de unde poate fi extras, apoi fosforul din biosferă, după ce a trecut, ca azotul, multe cicluri locale, se depune pe fundul oceanelor Are legătură cu asta că în natură există numai sub formă de fosfați și nu are compuși volatili stabili Din nou, acest fosfor poate ajunge la suprafața pământului doar ca urmare a proceselor geologice, dar înainte de asta vor trece multe milioane de ani Ciclul sulfului Acest articol este foarte versatil Ciclul fosforului FĂRĂ FULGER NU AR FI VIAȚĂ? În fiecare secundă, de fulgere fulgeră în el Și deși fiecare fulger durează doar o fracțiune de secundă, puterea lor electrică totală; miliarde de kilowați P boost temperaturile din canalul fulgerului - până la ° C - duce la distrugerea moleculelor de azot și oxigen cu formarea de oxid nitric NO Acesta din urmă este apoi oxidat de oxigenul atmosferic la dioxid: NC> 'O - NO care, la rândul său, reacţionând cu un exces de oxigen cu umiditatea atmosferică, se transformă în acid azotic: - X *: C o O - t Ca urmare a acestor procese, aproximativ milioane de tone de HNOj se formează zilnic (sau mai mult de milioane de tone pe an) și cad la pământ ca soluție slabă cu ploaie Această cantitate de acid azotic* ceresc este interesantă de comparat cu producția sa industrială, de altfel, una dintre cele mai mari Se pare că aici omul este cu mult în urmă naturii: producția mondială de acid azotic este de aproximativ de milioane de tone pe an Datorită divizării moleculelor de azot de către fulger, aproximativ kg de acid azotic cad anual pe fiecare hectar de suprafața pământului, inclusiv munți și deșerturi, mări și oceane În sol și parțial în atmosferă, se transformă în săruri - nitrați, care sunt excelente îngrășăminte cu azot și sunt necesare pentru creșterea plantelor Desigur, fulgerul nu este singurul care lucrează** pentru a transforma azotul atmosferic în îngrășământ Mai mult, ei nici măcar nu sunt principalul furnizor de azot legat *- Lucrarea principală privind așa-numita fixare a azotului - transferarea acestuia din aer în sol - este efectuată de o varietate de bacterii De exemplu, azotobacteriile situate în sol asimilează până la kg de azot la ha pe an din aer Cele mai importante bacterii fixatoare de azot cohabitează* cu plantele, în principal leguminoasele - trifoiul mazăre, fasole, lucernă etc Se așează * pe rădăcini - în noduli speciali: se numesc adesea bacterii nodulare * Acești muncitori fixează în medie încă kg de azot la ha și în condiții deosebit de favorabile - până la kg ' În plus, fermierii aplică o cantitate considerabilă de îngrășăminte cu azot - de la zeci la sute de kilograme la ha de teren arabil anual Şi ce dacă azot fulger * - nu atât de important? Deloc Îngrășămintele cu azot au început să fie utilizate pe scară largă abia în secolul al XIX-lea În plus, niciunul dintre muncitorii agricoli, desigur, nu a hrănit vreodată * păduri uriașe, stepe, savane și alte părți ale Pământului acoperite cu vegetație - aceasta a fost făcută de oficiul ceresc * În cele din urmă, fulgerele au început să scânteie în atmosferă cu miliarde de ani în urmă, cu mult înainte ca bacteriile fixatoare de azot să existe Deci, se dovedește că furtunile au jucat un rol important în fixarea * azotului atmosferic Potrivit oamenilor de știință, numai în ultimele două milenii, fulgerul a transformat trilioane de tone de azot în îngrășăminte - aproximativ , % din cantitatea totală din aer Dar rolul principal al acestor fenomene naturale de furtună pentru viața de pe Pământ, probabil, a fost încă altceva În - celebrul chimist fizician a lucrat la Universitatea din Chicago Laureat Nobel pentru descoperirea hidrogenului greu - deuteriu: Harold Clayton Ury ( - ) Era interesat de problemele evoluției chimice de pe Pământ și de originea vieții Împreună cu studentul Stanley Miller, omul de știință a pus la cale un experiment neobișnuit în laborator: mini-fulgerele, cu alte cuvinte, descărcări electrice, au fost trecute printr-un amestec de metan, amoniac, hidrogen și vapori de apă Yuuri a considerat acest amestec ca un model al atmosferei pământești timpurii, care a fost străpunsă de fulgerele a numeroase furtuni Deja în primele experimente, Miller a observat formarea în balon a aminoacizilor - componentele principale ale oricăror proteine, ceea ce a dovedit posibilitatea sintezei lor în atmosfera primară Esența fenomenului poate fi explicată astfel Sub acțiunea descărcărilor electrice, în amestecul de gaze se formează acid cianhidric, acid cianhidric * HCN Energia fulgerului pe Pământ în antichitate era de , pe an • O ' J , care a fost suficient pentru a produce aproximativ un milion de tone de HON anual în atmosferă Această substanță a fost spălată de ploi în ocean În ciuda compoziției simple, molecula HCN este unică: este situată la granița naturii organice și anorganice și intră într-o mare varietate de reacții chimice, inclusiv formarea de biomolecule În acest sens, niciunul dintre compușii cunoscuți în prezent nu poate concura cu cianura de hidrogen Pe lângă cianura de hidrogen, sub acțiunea descărcărilor electrice, în amestecul inițial de gaze apar și alți compuși, de exemplu, formaldehida HCHO Procesele chimice care au loc între ele au fost studiate cu mult înainte de experimentele lui Urey-Miller În germană chimistul Adolf Friedrich Ludwig Strekker ( - ) a observat formarea a-aminoacizilor din aldehide sau cetone sub acţiunea amoniacului şi acidului cianhidric De exemplu, din cel mai simplu ald - formaldehidă în prezența amoniacului, cianurii de hidrogen și a apei, podeaua amino si glicina: Reacția Strecker nu este doar de importanță teoretică: este utilizată pe scară largă pentru sinteza de laborator și industrială a a-aminoacizilor Deci, fără exagerare, putem spune că contribuția fulgerului la viața dezvoltată] pe Pământ este enormă; Cine știe - poate, fără ei, viața pe planeta noastră nu ar fi apărut deloc, sau este diversă: ar fi mult mai săracă * Ciclul sulfului forme anorganice, trecând cu ușurință una în alta Sulfații sunt cei mai stabili în medii apoase, iar SO este cel mai stabil în aer În organismele vii, sulful sub formă de grupe SH și S-S face parte din aminoacizi (cistina, cisteină, metionină), proteine, unii hormoni (insulina) și vitamine (Bi) Când organismele mor și se descompun, sulful pe care îl conțin este transformat în hidrogen sulfurat H S sau în alți compuși volatili ai sulfului în stări de oxidare inferioare (de exemplu (CH ) ) În aer, în special la lumină, aceste substanțe sunt oxidate rapid la SO Cantități mari de SO sunt de asemenea eliberate în atmosferă în timpul erupțiilor vulcanice Cu toate acestea, acest compus nu trăiește în atmosferă mult timp, dizolvându-se în apă și, de asemenea, oxidându-se în prezența umidității la acid sulfuric Acidul sulfuric reacționează cu amoniacul sau precipită pe sol și este neutralizat de baze Sulfații fie sunt absorbiți de unele organisme, fie curg în ocean Cicluri de clor și sodiu foarte asemanator Ca și fosforul, aceste elemente nu formează compuși volatili inactivi chimic Cu toate acestea, compușii de clor și sodiu sunt solubili în apă, prin urmare, odată ajunși în ocean, nu se depun pe fund și distribuite uniform pe toată grosimea sa Vânt de la suprafața oceanului le transportă sub formă de praf sau picături de soluție la sol După ce s-au alăturat ecosistemelor, atât clorul, cât și sodiul participă la ciclurile locale și, în cele din urmă, se scurg înapoi în ocean Ciclul potasiului este oarecum diferit de ciclul sodiului În primul rând, potasiul este extras din rocile magmatice mai lent și, în al doilea rând, persistă mult mai mult în ciclurile locale Prin urmare, scurgerea de potasiu în ocean este mult mai mică Această scurgere este, de asemenea, inhibată datorită capacității ionilor de potasiu de a fi absorbiți pe argile CHIMIA TUTUROR VIELOR CEA MICI UNITATE A VIAȚII VIE ŞI NEVIĂ Timp de multe secole, oamenii de știință au încercat să înțeleagă: ce este viața Pe măsură ce timpul a trecut, o epocă a înlocuit-o pe alta, filozofii și oamenii de știință și-au spart sulițele în dispute Și deși cunoștințele noastre despre lume s-au extins semnificativ, această întrebare rămâne încă deschisă Din punctul de vedere al unui chimist, totul este simplu: materia - atât vie, cât și nevie - este formată din molecule de diferite dimensiuni și compoziții, iar molecule, la rândul lor - din atomi Atât combinația de atomi în molecule, cât și interacțiunea moleculelor se supun legilor comune Dar dacă la acest nivel nu există diferențe fundamentale între viu și neviu, s-ar părea Nu de ce, atunci, în mintea noastră, aceste două lumi sunt separate de un abis? De fapt, organismele vii sunt înzestrate cu o abilitate uimitoare: pot da viață altor organisme și acelorași ca ei înșiși Fiecare specie biologică se dezvoltă după propriul program: o omidă iese dintr-o pupă, iar un fluture iese dintr-o omidă (o broască nu va ieși niciodată dintr-o omidă - totul este natural La prima vedere, abisul desparte cei vii de cei nevii programat!) Dar acumulările de materie neînsuflețită nu pot nici să se dezvolte, nici să reproducă forme apropiate ca masă, dimensiune și structură internă În plus, nu există un program de dezvoltare Proprietățile uimitoare ale materiei vii până la mijlocul secolului al XIX-lea au explicat oamenii de știință că toate organismele biologice sunt înzestrate cu un fel de putere supranaturală Dar în , chimistul german Friedrich Wöhler a reușit să obțină artificial în laborator o substanță care, așa cum se credea atunci, s-a format doar într-un organism viu - uree Acest experiment a fost urmat de multe altele, care au arătat că moleculele simple de materie vie pot fi obținute fără implicarea unor forțe misterioase Unde este linia invizibilă care separă cei vii de cei nevii? În urmă cu sute de milioane de ani, natura a depășit-o cu succes Și omul nu a găsit încă cheia pentru a dezvălui misterul vieții În a doua jumătate a secolului XX a reușit să facă un salt uriaș în această direcție: au fost sintetizate molecule "vii" mai complexe - unele proteine mici și chiar secțiuni de molecule de ADN - gene Au apărut noi domenii ale științei, cum ar fi biofizica, biochimia și biologia moleculară Ei studiază cum, din moleculele selectate de natură, ia naștere ceva care respiră, aleargă și în cele din urmă gândește Probabil acolo unde se intersectează căile biologiei, fizicii, chimiei și se găsește soluția acestei ghicitori MOLECULĂ DIN CARE noi suntem Compușii organici care alcătuiesc ființele vii sunt surprinzător de diverși ca natură chimică Datorită particularităților structurii și funcțiilor, aceste molecule sunt de obicei numite biomolecule Chiar și cele mai simple organisme unicelulare - bacteriile conțin o cantitate imensă dintr-o varietate de materie moartă și, prin urmare, a permis originea arbitrară a vieții, dacă pentru aceasta trebuie să apară în timpul tranziției corpurilor umede în cele uscate și invers Se presupune că roua, îngroșându-se pe frunzele de varză, este capabilă să dea naștere la omizi, din care ulterior ies fluturi de varză; din praf cont( O O, molecule - simple, precum apa, mai complexe, precum glucoza C H^Ob Și în cele din urmă, compus din zeci și sute de mii de atomi Cele mai multe biomolecule mari pot fi grupate în mai multe clase: proteine, acizi nucleici (sub această denumire, ri- Conținutul relativ de carbon, hidrogen, oxigen și azot în materia vie este mult mai mare decât în scoarța terestră Aceste elemente sunt necesare pentru implementarea tuturor proceselor care asigură împreună funcționarea unui organism viu Cum sunt distribuite între celule principalele componente ale materiei vii? Diferitele celule diferă atât de mult între ele în compoziție, încât întrebarea privind conținutul unei anumite componente dintr-o celulă tipică nu poate fi răspunsă fără ambiguitate De exemplu, celulele specializate ale unor țesuturi acumulează lipide și carbohidrați în cantități mari În plus, compoziția celulelor se poate modifica odată cu vârsta Cu toate acestea, în medie, compoziția unor celule tipice, ca procent, arată astfel: Dacă nu luăm în considerare conținutul de apă, atunci în ceea ce privește greutatea uscată, compoziția celulei este În comparație cu o celulă vegetală, o celulă animală conține semnificativ mai multe proteine și mai puțini carbohidrați acizi bonucleici și dezoxiribonucleici - prescurtați ca ARN și ADN), carbohidrați (polizaharide) și lipide (din greacă "lipos" - "grăsime") Cel mai simplu organism unicelular, E coli (Escherichiu coli, prescurtat ca E coli), conține aproximativ de tipuri de proteine și aproximativ de tipuri de acizi nucleici În organism, proteinele mai complexe sunt deja mult mai mari, de asemenea sunt aproximativ milioane dintre ele în corpul uman! Fiecare specie biologică este caracterizată de un set unic de proteine și acizi nucleici Știind că pe Pământ există aproximativ milioane de specii de organisme vii cu diferite niveluri de complexitate, putem calcula că toate luate împreună, conțin până la aproximativ trilion de proteine diferite și aproximativ miliarde de acizi nucleici Pentru comparație, este interesant de observat că numărul total al tuturor sintetizate până la sfârșitul secolului al XX-lea compuși organici nu depășește de milioane În același timp, substanțele sintetizate în laborator sunt semnificativ inferioare ca complexitate față de astfel de biomolecule precum proteinele și acizii nucleici Diversitatea uimitoare a biomoleculelor se rezumă în cele din urmă la o simplă imagine Concepând biomolecule complexe, natura nu a "reinventat roata" de fiecare dată Structura lor este supusă unor legi care par elementare și evidente, dar conduc la complexitatea uluitoare a materiei vii În primul rând, moleculele mari (sau, după cum spun chimiștii, macromolecule) constau dintr-un număr mare de fragmente relativ simple și mici Aceste fragmente servesc ca blocuri de construcție care se leagă împreună în lanțuri lungi Pentru a determina structura chimică a unei macromolecule, este suficient să cunoaștem structura blocurilor de construcție și ordinea în care sunt conectate Dar moleculele celulare mari diferă de cele mici nu numai prin dimensiune Proteinele, acizii nucleici, lipidele și polizaharidele au proprietăți uimitoare care se aseamănă puțin cu acestea care sunt inerente micilor fragmente constitutive ale acestora În al doilea rând, blocurile de construcție ale oricărei macromolecule sunt similare ca structură, adică au aceleași grupe chimice De exemplu, o varietate incredibilă de proteine este formată din aproximativ de aminoacizi - molecule mici de - de atomi Comun acestor aminoacizi este prezența grupării amino MH în poziția a față de gruparea carboxil: ROH ^sn - s / \ h n o unde R este un grup lateral de atomi care este diferit pentru fiecare aminoacid (detalii despre structura proteinelor pot fi găsite în articolul "The ABC of Living Matter Proteins"), Un set de două duzini de aminoacizi este suficient pentru a "orbit" o proteină cu aproape orice structură și proprietăți Aveți nevoie de un purtător de oxigen Vă rog! Aveți nevoie de stimulant de creștere Nicio problemă! Și iată un alt truc al naturii: toate macromoleculele au un fel de schelet, caracteristic fiecărei specii Se formează atunci când blocurile de construcție sunt conectate printr-o legătură chimică și constă din grupuri identice repetate În centrul unei molecule de proteine se află o legătură peptidică - o legătură care decurge din reacția grupării amino a unui aminoacid cu gruparea carboxil a altui aminoacid Grupurile laterale de aminoacizi se ramifică din scheletul peptidic neschimbat, a cărui structură depinde de tipul de aminoacid Molecula de acid nucleic are un schelet de carbohidrat fosfat Legătura chimică care conectează blocurile de construcție ale ADN-ului și ARN-ului (nucleotide) între ele este formată prin interacțiunea grupării fosfat a unei nucleotide cu gruparea hidroxil a alteia (a se vedea articolul "Păstrătorul informațiilor ereditare ADN"), În polizaharide, se poate distinge și un element structural comun - CUM AU APĂRUT BIOMOLECULELE? Cu miliarde de ani în urmă, Pământul arăta foarte diferit ca acum Era un loc turbulent, cu erupții vulcanice constante, ploi torenţiale și fulgere Atmosfera aproape că nu conținea oxigen, iar stratul de ozon, care absoarbe radiațiile dure ale Soarelui, era complet absent În astfel de condiții au apărut cele mai simple molecule organice Procesul apariției lor poate fi reprodus într-un experiment de laborator Dacă o descărcare electrică sau o radiație ultravioletă este trecută printr-un amestec încălzit de apă și gaze, de exemplu, metan CH, dioxid de carbon CO, amoniac NH și hidrogen H: din ele se formează molecule mici care conțin carbon Dar planeta noastră avea avantaje uriașe față de oamenii de știință: era, așa cum este încă, foarte mare și avea sute de milioane de ani Ce s-a întâmplat atunci, nu știm exact și este puțin probabil să știm vreodată cu siguranță Cu toate acestea, există un model de evoluție chimică care explică originea și dezvoltarea biomoleculelor Primele molecule organice s-au format din H O CO: și NH- a intrat în reacții chimice ulterioare și s-a combinat în lanțuri lungi - polimeri Ele constau din rânduri de molecule individuale ținute împreună prin legături chimice Printre acești polimeri, au existat aceia în ale căror molecule ar putea apărea legături necovalente, formând complecși Interacțiunea polimerilor este o manifestare timpurie a principiului elegant și simplu al complementarității Pentru formarea rapidă a polimerilor, catalizatorii trebuie să intervină * în reacție În celula modernă, această funcție este îndeplinită de enzime, care nu ar putea fi printre primele molecule Cu sute de milioane de ani în urmă, minerale și ionii metalici mult mai puțin eficienți au servit drept catalizatori Prin urmare, procesul de sinteză și acumulare a polimerilor a fost extrem de lent Astfel de sisteme primitive au fost progenitorii sistemelor coordonate de biomolecule de astăzi capabile să se autoregleze Primele biomolecule au fost molecule de ARN Lucrul este că structura lor le permite să îndeplinească multe funcții: pot transporta informații genetice, cum ar fi ADN-ul și în același timp, ca și enzimele, sunt capabile să catalizeze reacții chimice Secretul acestei versatilități este simplu O moleculă de ARN poate funcționa pentru ADN, deoarece conține baze care sunt în mod similar capabile să formeze perechi complementare ca bazele ADN-ului Iar gruparea hidroxil a fragmentului de carbohidrat, care este absentă din ADN, permite moleculei de ARN să acționeze ca catalizator Acest grup poate interacționa cu substratul și poate crește reactivitatea acestuia ARN-ul este un joc universal și la început a făcut fără asistenți Lumea RNC este o lume cu autoservire Dar timpul a trecut și au apărut biomolecule care erau mai adaptate pentru a îndeplini orice funcție specifică Deși moleculele de ARN pot stoca și transmite informații, ele nu fac față în mod satisfăcător funcțiilor catalitice: aceste molecule sunt prea monotone pentru a interacționa eficient cu un număr mare de substraturi diferite Aici, în afara conjuncției], o moleculă de proteină este un polimer format din diferite resturi de aminoacizi O varietate mai mare de blocuri proteice vă permite să proiectați molecule cu structura și proprietățile dorite DESPRE H Legături esterice într-o trigliceridă (unul dintre tipurile de lipide) asa-numita legatura glicozidica Această legătură se formează ca urmare a unei reacții între grupări hidroxil aparținând a două blocuri de construcție diferite (a se vedea articolul "Pentru dulci Carbohidrați"), Și, în cele din urmă, în majoritatea moleculelor de lipide, reziduul de alcool trihidric glicerol acționează ca un schelet, iar radicalii de acizi grași se pot schimba de la o moleculă la alta (vezi articolul "Combustibil biologic Grăsimi") Aceste lipide sunt caracterizate prin prezența unei legături esterice care leagă gruparea hidroxil a glicerolului cu gruparea carboxil a acidului Deși proiectarea tuturor claselor de macromolecule se bazează pe modele comune, există o diferență fundamentală între proteine și acizi nucleici, pe de o parte, și polizaharide și lipide, pe de altă parte Proteinele și acizii nucleici sunt un fel de criptare, cheia căreia este secvența blocurilor de construcție Molecule de proteine și acizi nucleici sn el n -O H OH Legătura glicozidică într-o polizaharidă aproape nelimitat Cum poate ARN-ul să țină pasul cu un catalizator atât de puternic: Dar, în anumite privințe, ARN-ul și-a păstrat totuși superioritatea Proteinele, desigur, demonstrează o abilitate strălucitoare în cataliză, dar ARN-ul este cel care participă la sinteza lor În timp, funcția de stocare a informațiilor a fost transferată la alt polimer A apărut o biomoleculă, exact ca ARN-ul, dar mai rezistentă la hidroliză -ADN Gruparea hidroxil a ARN-ului, situată la al doilea atom de carbon al reziduului de carbohidrat, este un avantaj și, în același timp, un dezavantaj Acest grup permite ARN-ului să îndeplinească funcții catalitice, dar, în același timp, din cauza acesteia, molecula de ARN este foarte instabilă Moleculei de ADN îi lipsește o grupare hidroxil în această poziție și, ca urmare, este mult mai mare; stabil și, prin urmare, mai potrivit pentru stocarea informațiilor În plus, ADN-ul există sub forma unui dublu helix, ceea ce îl face ușor de reprodus și reparat În lumea modernă, ARN-ul are singura funcție principală rămasă - să participe la sinteza proteinelor O parte a moleculelor de ARN (mesager sau ARN mesager) dictează conținutul de aminoacizi din proteină, cealaltă (ARN ribozomal și de transfer) - favorizează conectarea aminoacizilor într-un lanț proteic Rămășițele splendorii sale de odinioară pot fi găsite și astăzi Oamenii de știință au descoperit viruși a căror informație genetică este înregistrată într-o moleculă de ARN Și în anii La cea de-a -a aniversare, o "enzimă"* foarte ciudată a fost izolată din celulele organismelor lor La o examinare atentă, s-a dovedit că - o enzimă - nu este deloc o enzimă și nici măcar o proteină Această moleculă misterioasă este de fapt ARN! Loturile conțin informații importante despre proprietățile organismului și, prin urmare, sunt molecule informaționale Ele pot fi văzute ca o serie de mesaje biologice care sunt "citite" atunci când interacționează cu alte molecule Secvența polizaharidelor, dimpotrivă, este aleatorie și nu conține informații Moleculele mici care joacă rolul de blocuri sunt alese extrem de economic de natură O soluție bună: aceste "cărămizi" îndeplinesc mai multe funcții în celule deodată! Aminoacizii, de exemplu, sunt folosiți ca materii prime pentru producerea multor molecule active biologic: hormoni, alcaloizi, pigmenți Și nucleotidele "lucrează" și ca ajutoare proteine catalitice (enzime) Așa reușesc celulele vii să se mulțumească cu cel mai mic număr posibil de cele mai simple molecule Secvența de aminoacizi este transmisă din generație în generație, ca o criptare secretă, cu o talpă de molecule informaționale speciale - ADN DE LA MOLECULE LA CELULE Pentru buna funcționare a sistemelor celulare este necesară organizarea clară a acestora Prin urmare, natura a venit cu un mecanism viclean care vă permite să controlați procesul de grupare a moleculelor Legăturile covalente obișnuite nu sunt potrivite pentru combinarea macromoleculelor, deoarece atomii legați printr-o legătură covalentă devin părți ale unei molecule Dacă ne imaginăm organizarea macromoleculelor într-o celulă cu ajutorul legăturilor covalente, se dovedește că celula este o macromoleculă gigantică! În plus, legăturile covalente sunt prea puternice - un adevărat "cablu de oțel" Pentru hulks-uri uriașe, cum ar fi proteinele sau acizii nucleici, este nevoie de ceva complet diferit - un fel de plasă de pescuit subțire O astfel de "rețea" va ține în siguranță moleculele împreună și, în același timp, le va oferi o anumită libertate necesară pentru a-și îndeplini funcția Se formează o rețea care conectează două macromolecule deoarece atomii legați covalent sunt capabili să interacționeze cu atomii din apropiere în cadrul aceleiași molecule sau diferite Aceste interacțiuni sunt mult mai slabe decât legăturile covalente și au un nume adecvat - interacțiuni slabe În biomolecule se disting trei tipuri de interacțiuni slabe: legături de hidrogen, interacțiuni ionice și forțe van der Waals (vezi articolul "Legătura chimică") O altă interacțiune slabă importantă se datorează nu atât naturii atomilor apropiați, cât și structurii spațiale a apei Această substanță unică are o structură prea ordonată pentru un lichid, susținută de legături de hidrogen Atunci când obiecte străine sunt introduse într-un astfel de sistem care funcționează bine - grupuri nepolare de atomi, care se găsesc din abundență în multe biomolecule, legăturile de hidrogen sunt rupte Acest lucru este extrem de nefavorabil din punct de vedere termodinamic Pentru a evita o pierdere semnificativă de energie, există o singură cale de ieșire - colectarea reziduurilor nepolare extraterestre într-o grămadă și, astfel, reducerea contactului acestora cu moleculele de apă Ca rezultat, se dovedește că reziduurile nepolare, care intră în apă, tind să se lipească și să formeze contacte unele cu altele, și nu cu moleculele de apă Aceste contacte sunt numite interacțiuni hidrofobe (din grecescul "hydor" - "apă" și "phobos" - "frică") Interacțiunile slabe, contrar numelui lor, sunt înzestrate cu o putere puternică Ele determină modul în care diferitele părți ale moleculelor sunt situate una față de alta Ca urmare a interacțiunilor slabe din cauza participării unui număr mare de interacțiuni hidrofobe G Structura stratului dublu lipidic Lipidele își ascund "cozile" nepolare (radicalii de acizi grași), rezultând formarea unui strat dublu În ciuda numelui lor, interacțiunile slabe joacă un rol foarte important în biochimie atomii formează structuri stabile Una sau două legături, desigur, se rupe ușor, dar odată cu apariția multor legături, puterea interacțiunii crește semnificativ Un număr mare de contacte între atomii de molecule care interacționează este determinat de asta că suprafeţele lor corespund între ele Desigur, când vine vorba de molecule mici, cum ar fi o moleculă de apă, cuvântul "suprafață" nu este pe deplin potrivit Dar la nivelul macromoleculei, suprafața devine cel mai important concept Toate moleculele mari sunt pliate în spațiu astfel acea parte a grupurilor rămâne în afară, iar o parte "se uită înăuntru" Proprietățile întregii macromolecule depind foarte mult de grupele care se află la suprafață Pentru ca interacțiunea a două macromolecule să fie puternică, suprafețele lor trebuie să fie, după cum spun oamenii de știință, complementare (din latină complementum - "adăugare") Să presupunem că există o proeminență pe suprafața unei molecule, de exemplu, o grupare metil CH Atunci molecula care interacționează cu ea trebuie să aibă o depresiune corespunzătoare pe suprafața sa Dacă suprafața unei molecule este încărcată pozitiv, atunci suprafața celeilalte trebuie să fie încărcată negativ Astfel, două molecule cu suprafețe complementare tind să interacționeze în timp ce moleculele care nu conţin suprafeţe complementare nu formează contacte Remarcabilul om de știință James Dewey Watson (născut în ), laureat al Premiului Nobel, unul dintre autorii celei mai importante descoperiri din biologia moleculară - structura spațială a ADN-ului numit acest fenomen principiul "lipirii" selective a moleculelor În literatura științifică, un alt nume este mai comun - principiul complementarității structurale Acesta este cel mai important principiu la care sunt supuse toate interacțiunile din celulă Ea stă la baza auto-asamblarii multor structuri celulare Deci, macromoleculele cu "forme" adecvate se recunosc între ele și tind să se unească De exemplu, moleculele de proteine și lipide se pot asocia pentru a forma lipoproteine Aceste complexe sunt prezente în plasma sanguină a mamiferelor și îndeplinesc funcții de transport - efectuează transportul substanţelor în organism Când acizii nucleici și proteinele sunt combinate într-un complex, se formează nucleoproteine cu structură complexă (din latinescul nucleu - "miez"), care îndeplinesc diverse funcții biologice Una dintre clasele lor cele mai răspândite sunt virușii Printre nucleoproteine se numără acelea fără de care este dificil să ne imaginăm o celulă vie Aceștia sunt ribozomi - complexe formate din aproximativ - de molecule de proteine diferite si mai multe molecule de ARN (vezi articolul "Expresia genelor") Ribozomii joacă cel mai important rol - ei asamblează noi proteine în celulă Aceasta este o invenție unică a naturii, principalul atribut al vieții La urma urmei, viața începe acolo unde fierbe sinteza proteinelor! Complexele de macromolecule sunt departe de ultimul nivel de organizare celulară Ele se combină în structuri separate - organele celulare: nuclee, mitocondrii, cloroplaste etc Diverse componente ale organelelor celulare se combină între ele în principal prin interacțiuni necovalente CELULA ESTE UN REACTOR CHIMIC Producția industrială de substanțe chimice necesită adesea temperaturi și presiuni ridicate Și uneori sunt necesare condiții speciale, de exemplu, prezența acizilor sau alcalinelor puternice, sau chiar a descărcărilor electrice Și asta pentru a obține o moleculă simplă în care atomii nu vor O pereche de dansatori profesionisti este un exemplu viu de complementaritate Fragment din virusul mozaicului tutunului chi atât de ușor să ne întâlnim! Și într-o celulă vie au loc sute și mii de tot felul de reacții chimice în fiecare secundă Și asta se întâmplă în condiții excepțional de "moale", după cum spun chimiștii: la o temperatură de doar câteva zeci de grade Celsius, presiune atmosferică și într-un mediu neutru Desigur, moleculele fragile și instabile care alcătuiesc componentele celulelor nu ar rezista condițiilor "dure" inerente proceselor industriale Și totuși, cum reușesc celulele să desfășoare reacții chimice fără a recurge la temperatură și presiune ridicată Lucrarea "laboratorului chimic" al celulelor este posibilă numai datorită faptului că acestea conțin catalizatori unici care pot accelera semnificativ reacțiile chimice Aceștia sunt catalizatori speciali - molecule proteice numite enzime OBIECTUL DE STUDIU - PROCARIOTE Bacteriile și algele albastre-verzi sunt cele mai simple organisme unicelulare Cu toate acestea, din punct de vedere al chimiei, chiar și cea mai mică celulă este extrem de complexă S-a întâmplat că printre bacteriile cea mai studiată a fost E coli Zs > - citoplasma Într-un microscop electronic, astfel de celule arată relativ uniforme, fără structuri pronunțate Din cauza acestei caracteristici, bacteriile și algele albastre-verzi sunt izolate într-un grup independent - regnul organismelor nenucleare sau procariote din lat pro - înainte de "și greacă karyon" - miezul unei nuci") Procariotele sunt organisme atât de simple încât se pot descurca fără nucleu Informații ereditare stocate într-o singură moleculă de ADN plutește direct în citoplasmă: această moleculă este compactă și ocupă doar o mică parte din volumul total al celulei În jurul zonei în care se află ADN-ul particule mici speciale - ribozomii sunt grupați împreună Celula Escherichia coli conține de la la de mii de ribozomi DE LA PROCARIOTE LA EUCARIOTE Cu foarte mult timp în urmă, cu aproximativ , miliarde de ani în urmă, natura a făcut un salt în dezvoltare - a avut loc o tranziție de la celule mici cu o structură simplă la celule mari și mult mai complexe Aceste celule foarte organizate sunt numite eucariote din greacă eu "- bun", complet: "și karion:" - miezul unei nuci") Spre deosebire de organismele superioare bacteriile sunt formate din celule eucariote Puteți compara dimensiunile celulelor procariote și eucariote folosind tabelul: Principala trăsătură distinctivă a celulelor eucariote este aceea că că fiecare conţine un nucleu care este separat de restul celula plantei continutul membranei duble nucleare Structura sa seamănă cu o sită cu celule - pori Diametrul nucleului unei celule animale tipice este de aproximativ µm Nucleul este plin dens cu molecule de ADN pliate complex - purtătorul de informații ereditare Astfel, într-o celulă eucariotă, ADN-ul este separat de citoplasmă, unde au loc majoritatea reacțiilor chimice Nucleul celular este heterogen ca structură - are unul sau mai mulți nucleoli Nucleolii sunt, de asemenea, o fabrică pentru producerea de ARN și un depozit care conține până la din cantitatea totală de ARN din celulă: ARN-ul acumulat în nucleoli este cheltuit treptat pentru asamblarea ribozomilor O altă caracteristică a eucariotelor este prezența în citoplasmă a structurilor independente - organele celulare Organelele includ mitocondriile, lizozomii, cloroplastele (există numai în plante și în alte formațiuni Mitocondriile sunt structuri separate înconjurate de propria lor membrană, asemănătoare ca formă și dimensiune cu bacteriile De asemenea, seamănă cu bacteriile care se reproduc prin fisiune conțin propriul lor ADN și proteine Numărul de mitocondrii dintr-o celulă variază de la la de mii per în funcție de tipul de celulă (o celulă hepatică tipică, de exemplu, conține aproximativ o mie de mitocondrii) În mitocondrii au loc principalele procese asociate cu eliberarea și acumularea de energie, vezi articolul Viață și Energie Lizozomi (din greacă lysis "- descompunere", dezintegrare * și soma "- corp"! Mult mai mici decât mitocondriile Acesta este un fel de sistem digestiv al celulei Sunt vezicule înconjurate de membrană care conțin un set complet de enzime pentru a se sparge jos materialul și componentele absorbite de celulă celula în sine Multe boli grave la om sunt cauzate de lipsa enzimelor lizozomale O altă caracteristică a celulei eucariote este prezența unui număr mare de membrane interne complexe Membranele înconjoară organele celulare, formează vezicule mici și vacuole mari umplute cu lichid (din latină vacuus - gol "i În cele din urmă, membranele din citoplasmă formează un labirint complex în care moleculele de proteine sintetizate sunt transferate ambele în diferite părți ale celulei și dincolo Toate membranele sunt unite printr-o funcție comună - realizarea schimbului dintre structurile înconjurate de membrane și mediul extern În plus, celulele eucariote au un schelet care le determină forma și capacitatea de a amesteca organele Scheletul celulei este foarte important: ca și scheletul la vertebrate, este necesar să se mențină forma Scheletul celular este reprezentat de o rețea de fibre proteice, printre care principalele sunt filamentele și microtubulii Firele, de exemplu, asigură contracția musculară, iar microtubulii asigură distribuția corectă a ADN-ului în timpul diviziunii celulare Membrană celulară: un strat dublu lipidic cu proteine specifice încorporate în el Prosperitatea diferitelor forme de viață se datorează în mare parte acestui fapt că celulele sunt capabile să producă un număr mare de enzime Enzimele nu numai că asigură faptul că reacțiile au loc în condiții "ușoare" Principalul lucru este că, în prezența lor, pot apărea instantaneu reacții complexe în mai multe etape O altă caracteristică izbitoare a "laboratorului chimic" al celulei este stabilitatea acesteia S-ar părea că dacă toate reacțiile din celulă sunt atât de strâns interconectate, atunci la cel mai mic eșec, munca micuțului "laborator chimic" ar trebui să fie complet paralizată De fapt, acest lucru nu se întâmplă Celula reușește să se adapteze la condițiile externe controlând activitatea propriilor enzime Adesea, o celulă folosește un mod simplu, dar elegant În sine, locul activ al enzimei, unde are loc transformarea substratului, este o secțiune foarte mică a moleculei Cu toate acestea, moleculele produsului de reacție, atașate la diferite părți ale moleculei enzimatice, sunt capabile să-și schimbe forma în așa fel încât substratul să nu se mai lege de el Acest mecanism se numește principiul feedback-ului Seamănă cu funcționarea unui termostat într-un sistem de încălzire: atunci când temperatura depășește o limită predeterminată, regulatorul oprește încălzirea Principiul feedback-ului funcționează aproape instantaneu și ceea ce este foarte important, este reversibil: când produsul devine rar, enzima "se pornește" din nou Cel mai adesea, activitatea enzimelor care se află la începutul unei secvențe de reacții este reglată în acest fel Dacă prima enzimă "se oprește" întreaga secvență de reacții din spatele ei "se odihnește" Astfel, un produs poate bloca o combinație de transformări chimice Dacă este necesară o schimbare prelungită (de la câteva minute la câteva ore) a activității enzimatice, celula pune în mișcare mecanisme complet diferite În acest caz, o grupare fosfat este "atașată" la unele resturi de aminoacizi ale enzimei Poartă o sarcină negativă, iar dacă lângă ea în molecula de enzimă există un reziduu de aminoacizi încărcat negativ ca și grupurile încărcate se vor respinge reciproc Pentru a evita această stare nefavorabilă, molecula de enzimă trebuie să ia o formă diferită - una în care nu mai este loc pentru substrat Ca urmare, datorită adăugării unei singure grupări fosfat, enzima își pierde activitatea Combinațiile de diferite mecanisme de reglare a activității enzimelor pot provoca modificări puternice și pe termen lung în "arborele reacțiilor chimice" care au loc în celulă Prin "pornirea" și "oprirea" activității anumitor enzime, celula dirijează reacțiile chimice pe calea de care are nevoie Asa de Glucoza este de obicei folosită în organism pentru energie, care este eliberată atunci când moleculele acestei monozaharide sunt descompuse În unele condiții, de exemplu, după efort fizic intens, organismul are nevoie să refacă rezervele de glucoză În astfel de cazuri, există o trecere de la descompunerea glucozei la sinteza acesteia Iar rolul principal aici este jucat de enzimele care sunt responsabile în celulă de transformarea carbohidraților ABC-ul MATERIEI VIE PROTEINE Cu mai bine de miliarde de ani în urmă, pe Pământ, din molecule anorganice mici, într-un mod de neînțeles, proteine care au devenit elementele de bază ale organismelor vii Cu varietatea sa nesfârșită, toate ființele vii Varietatea funcțiilor îndeplinite de proteinele naturale este enormă se datorează tocmai moleculelor de proteine unice, iar alte forme de viață din Univers sunt încă necunoscut Proteine, sau proteine (din grecescul "protos" - "primul") - Sunt compuși organici naturali care asigură toate procesele de viață ale oricărui organism Lentila ochiului și pânza, coaja unei țestoase și substanțele otrăvitoare ale ciupercilor sunt construite din proteine Cu ajutorul proteinelor, digerăm alimentele și luptăm cu bolile Datorită proteinelor speciale, licuricii strălucesc noaptea, iar în adâncurile oceanului, meduzele pâlpâie cu o lumină misterioasă Există de multe ori mai multe molecule de proteine într-o celulă vie decât toate celelalte (cu excepția apei, desigur!) Oamenii de știință au descoperit că, în majoritatea organismelor, proteinele reprezintă mai mult de jumătate din masa lor uscată Și diversitatea tipurilor de proteine este foarte mare - într-o celulă a unui organism atât de mic precum bacteria / 'scherichia coli (a se vedea eseul suplimentar "Obiectul de studiu - procariote"), există aproximativ mii de proteine diferite Proteina a fost izolată pentru prima dată (sub formă de gluten) în de către un italian Jacopo Bartolomeo Beccari ( - ) făcut din făină de grâu Acest eveniment este considerat a fi nașterea chimiei proteinelor De atunci, de-a lungul a aproape trei secole, mii de proteine diferite au fost obținute din surse naturale și proprietățile lor au fost investigate "MRINȚELE" BIOLOGICE Molecula proteică este foarte lungă Chimiștii numesc astfel de molecule polimerice (din limba greacă "poli" - "mult" și "meros" - "parte", "cota") Într-adevăr, o moleculă lungă de polimer este alcătuită din multe molecule mici legate între ele Așa se înșiră mărgelele pe un fir într-un colier În polimeri, rolul unui fir este jucat de legăturile chimice dintre margele-molecule Secretul proteinelor este ascuns în caracteristicile acestor mărgele Majoritatea polimerilor nu iau o formă stabilă în spațiu, devenind ca aceleași mărgele care nu pot avea o structură spațială: dacă le agăți de gât, vor lua forma unui inel sau a unui oval, dacă le pui într-o cutie , se vor ghemui într-o minge de formă nedefinită Acum să ne imaginăm că unele margele se pot "lipi" una de alta De exemplu, roșii sunt atrași de galbeni Atunci întregul lanț va lua o anumită formă, datorită existenței sale "lipite" de margele galbene și roșii Ceva similar se întâmplă în proteine Moleculele mici individuale care alcătuiesc proteina au capacitatea de a "lipi", deoarece forțele atractive acționează între ele Ca urmare, orice lanț proteic are o structură spațială caracteristică numai acestuia Ea este cea care determină proprietățile minunate ale proteinelor Fără o astfel de structură, ei nu ar putea îndeplini funcțiile pe care le îndeplinesc într-o celulă vie În timpul fierberii prelungite a proteinelor în prezența acizilor sau alcalinelor puternice, lanțurile proteice se descompun în moleculele lor constitutive J 'U'"- S-U ROH \ / CH-s / H,N ( N-H Prin urmare, glicina poate fi clasificată condiționat ca un aminoacid polar AMINOACIZI - INDICATORI DE VÂRĂ Formele D și Z de aminoacizi au capacitatea de a se transforma foarte lent unul în celălalt Într-o anumită perioadă de timp (foarte lungă), o formă pură D sau Z poate deveni un amestec de cantități egale din ambele forme Un astfel de amestec se numește racemat Și procesul în sine este racemizare Rata de racemizare depinde asupra temperaturii și tipului de aminoacid Această proprietate poate fi utilizată pentru a determina vârsta fosilelor rămășițe ale organismelor și, dacă este necesar, a ființelor vii De exemplu, în proteina dentinei (dentina este țesutul osos al dinților) / -"-acid paraginic Oi Unele proteine conțin aminoacizi speciali care nu sunt incluși în standardul douăzeci Ele sunt formate prin modificarea aminoacizilor normali De exemplu, -hidroxiprolina și -hidroxilizina se găsesc în colagenul proteic al țesutului conjunctiv Ele diferă de prolină și lizină numai în grupa hidroxil Acest grup este necesar pentru formarea de fibre puternice de colagen Lipsa unei astfel de modificări a prolinei și lizinei în colagen duce la dezvoltarea scorbutului înlocuibil, iar în al doilea - de neînlocuit Setul acestora din urmă este diferit pentru diferite organisme De exemplu, aminoacizi sunt indispensabili pentru șobolanii albi și pentru bacteriile de acid lactic Plantele pot sintetiza în mod independent o mare varietate de aminoacizi, îi pot crea pe cei care nu se găsesc în proteine Pentru comoditate, cei de aminoacizi principali sunt simbolizati folosind una sau primele trei litere ale numelui rusesc sau englezesc al aminoacidului, de exemplu, alanina - Ala sau A Glicina - Gly sau G CE ESTE PEPTIDE O moleculă de proteină polimerică se formează prin unirea într-un lanț lung de margele de aminoacizi Ele sunt înșirate pe un fir de legături chimice datorită grupărilor amino și carboxil prezente în toți aminoacizii atașați atomului de carbon a Compușii formați în urma unei astfel de reacții se numesc peptide; Gruparea (-CO-NH-) din ele este o grupare peptidică, iar legătura dintre atomii de carbon și azot este o legătură peptidică (se mai numește și legătură amidă) Prin conectarea aminoacizilor prin legături peptidice, este posibil să se obțină peptide formate din reziduuri de foarte mulți aminoacizi Astfel de compuși se numesc polipeptide Structura polipeptidică a moleculei proteice a fost dovedită în de chimistul german Emil Hermann Fischer La capetele lanțului de aminoacizi se află grupări amino și carboxil libere; aceste capete ale lanțului se numesc N- și C-terminali Resturile de aminoacizi din lanțul polipeptidic sunt de obicei numerotate de la capătul N-terminal Oh oh / HN-CH C + HN-CH-C -" HN-CH- eu\I\I R, OH R, OH R, sfânt ►їNH -CH-С ; eu\ t R, OH daylguide Numărul total de reziduuri de aminoacizi dintr-o moleculă de proteină variază într-un interval foarte larg Asa de insulina umană constă din de reziduuri de aminoacizi, iar lizozima laptelui mamei care alăptează constă din Există lanțuri de aminoacizi în hemoglobina umană, fiecare dintre ele construită de aproximativ de aminoacizi Există proteine care au aproape mii de reziduuri de aminoacizi într-un singur lanț Greutățile moleculare ale proteinelor variază de la aproximativ pentru proteinele mici constând din de resturi de aminoacizi până la milion sau mai mult pentru proteinele cu lanțuri polipeptidice foarte lungi sau pentru proteinele constând din mai multe lanțuri polipeptidice Se pune întrebarea: cum poate fi creată întreaga varietate uriașă de proteine cu diferite funcții și proprietăți din doar de molecule Și soluția la acest secret al naturii este simplă - fiecare proteină are propria sa compoziție unică de aminoacizi și o ordine unică de aminoacizi , numită structura primară a proteinei Emil Hermann Fischer peptidă cu vyal o II o ȚN- sn - s- -NH - -CH - І-С - ЫН - - СН - С - ЫН - СН - С -ОН I II CH, CH ": H CH CH /\(/ n, s sn, sn, lei politia rutiera Parantezele denotă radicalii aminoacizilor incluși în peptidă DE CE A PRIMIT PREMIILE NOBEL SENGER În timpul hidrolizei proteinelor la aminoacizi, distrugerea legăturii peptidice cu apa pierde informații despre secvența conexiunii lor Prin urmare, pentru o lungă perioadă de timp s-a crezut că determinarea structurii primare a unei proteine este o sarcină complet fără speranță Dar în anii Secolului Biochimistul englez Frederick Sanger s-a născut în El a fost capabil să descifreze secvența de aminoacizi din lanțurile polipeptidice ale hormonului insulină Pentru această muncă care a luat câțiva ani, în , Sanger a primit Premiul Nobel pentru Chimie Douăzeci de ani mai târziu, el, împreună cu W Gilbert, a primit premiul II pentru contribuția sa la stabilirea structurii primare a ADN-ului Principiile de determinare a secvenței de aminoacizi, formulate pentru prima dată de Sanger, sunt folosite și astăzi, însă, cu tot felul de variații și îmbunătățiri Structura personală a unei proteine este complexă și în mai multe etape: conține aproximativ £ SPIRALE ȘI STRATURI La începutul anilor Secolului Chimiștii americani Linus Carl Pauling ( - ) a primit Premiul Nobel pentru cercetarea naturii legăturii chimice și Robert Corey *Greutatea moleculară a proteinelor este uneori exprimată în daltoni (Da) Daltonul este o unitate de masă, identică cu unitatea de carbon Linus Carl Pauling ( - ) au sugerat că unele secțiuni ale lanțului de aminoacizi din proteine sunt răsucite într-o spirală Datorită îmbunătățirii metodelor experimentale (structura proteinelor este studiată cu ajutorul razelor X), după câțiva ani, această presupunere genială a fost confirmată Într-adevăr, lanțurile polipeptidice formează foarte adesea o spirală dreaptă Acesta este primul, cel mai scăzut nivel de organizare spațială a lanțurilor proteice Aici încep să joace un rol interacțiunile slabe dintre "mărgele"-aminoacizi: gruparea C=O și gruparea N-H din diferite legături peptidice pot forma o legătură de hidrogen între ele S-a dovedit că în spirala descoperită de Pauling și Corey, o astfel de legătură se formează între grupa C=O a fiecărui al șaptelea aminoacid și N-H imi, iar molecula proteică însăși se numește globule { din lat globus - minge> ) Moleculele globulare au, de exemplu, toate enzimele și anticorpii Alte proteine sunt fibre lungi, așa că sunt numite proteine fibrilare (din latină fibra - "fibră") Proteinele cu molecule alungite, cum ar fi colagenul și cheratina, fac parte din țesuturile conjunctive ale organismelor Spre deosebire de proteinele sferice, proteinele din filament sunt insolubile în apă Dacă o proteină este formată din mai multe subunități, se spune că are o structură cuaternară Această structură reprezintă cel mai înalt nivel de organizare a unei molecule de proteine Spre deosebire de primele trei niveluri, nu toate proteinele au o structură cuaternară Aproximativ jumătate din proteinele cunoscute astăzi nu o au DE CE LE PROTEINELE LE ESTE FRICĂ DE CĂLDURĂ Legăturile care susțin structura spațială a proteinei sunt destul de ușor distruse Știm din copilărie că atunci când ouăle sunt fierte, un albuș transparent se transformă într-o masă albă elastică, iar laptele se îngroașă când este acru Acest lucru se întâmplă din cauza distrugerii structurii spațiale a proteinelor albuminei din albușul de ou și cazeină (din latină caseus - "brânză") din lapte Acest proces se numește denaturare În primul caz, este cauzată de încălzire, iar în al doilea, o creștere semnificativă a acidității (ca urmare a activității vitale a bacteriilor care trăiesc în lapte) În timpul denaturarii, proteina își pierde capacitatea de a-și îndeplini funcțiile inerente în organism (de unde și numele procesului: din latină denaturare - "priva de proprietățile naturale") Proteinele denaturate sunt mai ușor de digerat de către organism, așa că unul dintre scopurile tratamentului termic al alimentelor este denaturarea proteinelor LAPTE SI PRODUSE LACTATE foarte nutritiv: are aproape toți aminoacizii, proteinele esențiale În forma sa pură, este bi [meu în apă În plus, laptele conține și alte infuzii, această proteină este absorbită în cbc insolubil hohoj copii cresterea pierde si 'rsz digestive si diverse boli Odată cu pasteurizarea, schimbătorul de căldură păstrează mai bine presiunea prin orificii mici Gras: y - pentru producerea de unt, brânză și Pentru a obține chefir, laptele este fermentat - ținut timp de - ore la - C, adăugând o sămânță de bacterii lactice Sub acțiunea lor, lactoza se descompune în acid lactic: Este acidul lactic care determină gustul specific al chefirului Pe măsură ce se acumulează în soluție, are loc coagularea și coagularea cazeinei, care este eliberată într-o formă liberă Prin urmare, chefirul are o consistență mai groasă decât laptele Fermentarea lactică a lactozei este însoțită de fermentația alcoolică, motiv pentru care în produsele lactate fermentate, în special în chefir, există o cantitate mică de alcool până la , °: i Produsele lactate fermentate conțin și microorganisme care inhibă dezvoltarea bacteriilor patogene și, prin urmare, îmbunătățesc digestia Brânza de vaci se obține și prin fermentarea laptelui cu bacterii lactice Componenta sa principală este proteina cazeină Pentru a prepara untul, este necesar să se separe picăturile de grăsime care alcătuiesc laptele de zer Pentru a face acest lucru, se amestecă smântâna - se formează stratul superior, mai gras la apararea laptelui Cazeina se găsește și în brânzeturi Ele sunt făcute prin adăugarea de starter bacterian și enzime speciale în lapte și apoi încălzirea amestecului la o anumită temperatură Enzimele sunt introduse din nou în cheagul eliberat și încălzite În acest caz, există o modificare parțială a structurii și compoziției cazeinei Apoi amestecul este așezat în forme și pentru o lungă perioadă de timp - până la șase luni - menținut la o temperatură scăzută (nu mai mare de C În timpul maturării, cazeina se descompune sub acțiunea enzimelor în polipeptide și aminoacizi liberi Partea dintre aminoacizi este oxidat de oxigenul atmosferic, în timp ce se formează aldehide de amoniac, precum și acizi ceto, care dau brânzei aroma sa caracteristică Degradarea laptelui este un exemplu comun de denaturare a proteinelor La fiert, albusul se denatureaza DE CE AI NEVOIE SPATIALA STRUCTURA În natură, aproape nimic nu se întâmplă întâmplător Dacă proteina a luat o anumită formă în spațiu, trebuie să servească la un anumit scop Într-adevăr, doar o proteină cu o structură spațială "corectă" poate avea anumite proprietăți, adică să îndeplinească acele funcții în organism care îi sunt prescrise Și face asta cu ajutorul acelorași grupe R de aminoacizi Se pare că lanțurile laterale nu numai că mențin forma "corectă" a moleculei proteice în spațiu Grupările R pot lega alte molecule organice și anorganice, pot lua parte la reacții chimice, acționând, de exemplu, ca un catalizator Adesea însăși organizarea spațială a lanțului polipeptidic este exact ceea ce este necesar pentru a concentra în anumite puncte din spațiu setul de lanțuri laterale necesare pentru a îndeplini o anumită funcție Poate că niciun proces într-un organism viu nu are loc fără participarea proteinelor CARE ESTE SECRETUL ENZIMELOR Toate reacțiile chimice care apar în celulă apar datorită unei clase speciale de proteine - enzime Acestea sunt proteine catalitice Au propriul lor secret, care le permite să lucreze mult mai eficient decât alți catalizatori, accelerând reacțiile de miliarde de ori Să presupunem că mai mulți prieteni nu se pot întâlni în niciun fel Dar de îndată ce unul dintre ei a invitat prieteni la o petrecere de naștere, rezultatul nu a întârziat să apară: toată lumea a ajuns în același loc la ora stabilită Pentru ca întâlnirea să aibă loc, a fost necesar să-i împingem pe prieteni să contacteze Enzima face la fel În molecula sa există așa-numitele centre de legare Acestea conțin "scaune confortabile" care sunt atractive pentru un anumit tip de compuși chimici (și numai pentru ei!) - grupuri R care leagă unele părți din moleculele substanțelor care reacţionează De exemplu, dacă una dintre molecule are o grupare nepolară, există lanțuri laterale hidrofobe la locul de legare Dacă există o sarcină negativă în moleculă, un grup R cu o sarcină pozitivă o va aștepta în molecula de enzimă Ca rezultat, ambele molecule ale reactivilor se leagă de enzimă și sunt în imediata apropiere una de cealaltă Mai mult, cei din grupele lor care trebuie să intre într-o reacție chimică sunt orientați în spațiu în modul necesar reacției Acum sunt preluate lanțurile laterale ale enzimei, care joacă rolul de catalizatori În enzimă, totul este "gândit" în așa fel încât catalizatorii-grupurile R sunt, de asemenea, localizați aproape de locul evenimentelor, care este numit centru activ Și după finalizarea reacției, enzima "eliberează" moleculele produsului (vezi articolul "Enzimele sunt un maestru al tuturor meseriilor") UNDE LUATĂ IMUNITATE Proteinele îndeplinesc multe funcții în organism; Ei de exemplu, protejați celulele de nedorite intruziuni, protejați-le de daune Proteine speciale - anticorpii au capacitatea de a recunoaște bacteriile, virușii, moleculele de polimer străine care au pătruns în celule și de a le neutraliza La vertebratele superioare, sistemul imunitar protejează organismul de particulele străine Ea e făcută așa că un organism invadat de astfel de "agresori" - antigene, începe să producă anticorpi Molecula de anticorp se leagă puternic de antigen: anticorpii, ca și enzimele, au și centre de legare Lanțurile laterale de aminoacizi sunt amplasate în centre în așa fel încât antigenul care a căzut în această capcană să nu mai poată scăpa din "labele de fier" ale anticorpului După legarea de anticorp, inamicul este expulzat din corp Puteți introduce în organism o cantitate mică de anumite molecule de polimer care fac parte din bacteriile sau virusurile care provoacă o boală infecțioasă Anticorpii corespunzători vor apărea imediat în organism Acum, microbul patogen "adevărat" care a intrat în sânge sau limfă va fi imediat atacat de acești anticorpi, iar boala va fi învinsă Acest mod de a lupta împotriva unei infecții nu este altceva decât o vaccinare neiubită de mulți Datorită acesteia, organismul dobândește imunitate la bolile infecțioase PENTRU CE FIERUL ÎN HEMOGLOBINĂ În natură, există proteine care, pe lângă aminoacizi, conțin și alte componente chimice, precum lipide, zaharuri, ioni metalici De obicei, aceste componente joacă un rol important în performanța funcției biologice a unei proteine Asa de transferul moleculelor și ionilor de la un organ la altul se realizează prin proteinele de transport ale plasmei sanguine Hemoglobina proteică (din grecescul "hema" - "sânge" și latinescul globus - "minge", "minge") conținută în celulele sângelui - eritrocite (din grecescul "erythros" - "roșu" și "kitos" - " celula"), furnizează oxigen din plămâni către țesuturi În molecula de hemoglobină există un complex al ionului de fier Fe cu o moleculă organică complexă numită hem Hemoglobina este formată din patru proteine Datorită anticorpilor, organismul reușește să "laseze" antigenele pentru a le neutraliza ulterior K GGI VCHI Schema de acțiune a anticorpilor subunități și fiecare dintre ele conține câte un hem Ionul de fier participă direct la legarea oxigenului în plămâni De îndată ce i se adaugă oxigen în cel puțin una dintre subunități, ionul în sine își schimbă imediat ușor locația în molecula de proteină Mișcarea fierului "provocă" mișcarea întregului lanț de aminoacizi a acestei subunități, ceea ce îi transformă ușor structura terțiară O altă subunitate care nu a atașat încă acidul SÂNGE DE CURU Calamarul Dosidicus șigus trăiește în apele reci ale Curentului Peru din Oceanul Pacific Corpul său în formă de trabuc, împreună cu tentaculele, atinge o lungime de , m, iar masa unui gigant poate depăși kg Mușchii puternici aruncă un jet de apă cu forța cu care lovește dintr-un furtun de incendiu, datorită căruia calmarul se poate deplasa cu viteze de până la km / h Cu un cioc foarte puternic și ascuțit, poate sparge un cablu de oțel Potrivit martorilor oculari, calamarul sfâșie literalmente un pește de de kilograme în bucăți Acest prădător feroce este foarte periculos pentru oameni Cartea lui Frank Lane Kingdom of the Octopus susține că o persoană care cade peste bord în locuri în care sunt mulți calmari nu va trăi nici o jumătate de minut* Pentru a se reîncărca cu energie, acest locuitor al oceanului are nevoie de mult oxigen - cel puțin de litri pe oră Oxigenul provenit din apa de mare este transportat prin tot corpul calmarului cu ajutorul unei proteine speciale care contine cupru - hemocianină (din greacă bijuterie "sânge" și kyanos "- azur", albastru "! Este de remarcat faptul că în sângele vertebratelor, oxigenul este transportat de atomii de fier în compoziția hemului, o moleculă complexă specială care face parte din proteina hemoglobinei Ele sunt literalmente umplute cu celule roșii din sânge - eritrocite Molecula de hemoglobină conține patru fragmente de hem, fiecare dintre ele capabil să lege o moleculă de oxigen Spre deosebire de hemoglobina în hemocianină, atomii de cupru sunt asociați direct cu molecule de proteine care nu sunt incluse în nicio celulă, dar plutesc liber în sânge Dar o moleculă de hemocianină capabil să lege până la de atomi de cupru Și încă o caracteristică a hemocianinei este că moleculele sale sunt uriașe chiar și pentru proteine În proteinele obișnuite * care fac parte din ouă, lapte, mușchi, greutatea moleculară variază de la mii la milion, iar greutatea moleculară a hemocianinei poate ajunge la milioane Aceasta este una dintre cele mai mari proteine: numai complexele proteice din viruși sunt mai mari ca dimensiune și masă Hemocianina este o proteină foarte veche Este mai simplu decât hemoglobina și nu este la fel de eficient Cu toate acestea, cu un conținut scăzut de oxigen în apa de mare, hemocianina furnizează cu succes țesuturile animalelor cu sânge rece cu oxigen Asa de Presiunea oxigenului în branhiile homarului este de numai mm Hg Artă eu Pa iar în țesuturi - mm Hg Art : în plus, concentrația acestui gaz în sângele homarului este de de ori mai mare decât în apa de mare Pe lângă calmari, oxigenul este transportat de sângele albastru> • și în crustaceele decapode, homari, crabi, creveți Hemocianina se găsește în toate cefalopodele (caracatiță, calmar, sepie), în diverși melci, păianjeni, etc Dar scoicile, stridiile și alte bivalve nu o au Cantitatea de hemocianină din sânge poate fi foarte diferită Asa de la caracatița agilă și la crabul potcoavă, un animal marin precum artropodele, concentrația acestei proteine neobișnuite ajunge la g la ml de sânge - aproape aceeași cantitate de hemoglobină din sângele uman În același timp, într-o moluște comestibilă sedentară abalone t TET la ml de sânge este de numai , g hemocianina Acest lucru este de înțeles: cu cât animalul este mai activ cu cât are nevoie de mai mult oxigen pentru a umple costurile energetice, cu atât este mai mare concentrația de proteine care transportă oxigenul în sânge Hemocianina a fost descoperită în anii Secolul al XIX-lea, când biologii au observat că sângele cefalopodelor devine albastru când trece prin branhii Și în GHZ, fiziologul belgian Leon Frederic a demonstrat că culoarea albastră este cauzată de reacția oxigenului cu o proteină care conține cupru, pe care a numit-o hemocianină Când acesta din urmă își pierde oxigenul, el spre deosebire de hemoglobina, aceasta devine incoloră Este de remarcat faptul că Frederick a finalizat toate lucrările privind studiul noii proteine într-o zi Nu este dificil să extragi complet cuprul din hemocianină Pentru a face acest lucru, este suficient să tratați proteina în absența oxigenului cu un reactiv care se leagă puternic de ionii de cupru monovalenți În același mod, se poate determina conținutul de suprafață în hemocianină Privat de acest metal, își pierde capacitatea de a transporta oxigen Dar dacă apoi adăugați ioni de Cu în soluția de proteine, hemocianina își restabilește activitatea fiziologică Așa că s-a dovedit că în absența oxigenului, cuprul hemocianinei se află în stare de oxidare Cu un exces de acest gaz are loc oxidarea parțială a metalului În acest caz, există întotdeauna doi atomi de cupru per moleculă de oxigen legată de hemocianina Astfel, oxigenul oxidează exact jumătate din atomii de cupru Aceasta este o altă diferență între hemocianină și hemoglobină, care este mult mai comună în lumea animală, în care toți atomii de fier sunt egali și au o sarcină de - atât în stare liberă, cât și în combinație cu oxigenul gen "simte" ce sa întâmplat cu vecinul Structura sa începe, de asemenea, să se schimbe Ca rezultat, a doua subunitate leagă oxigenul mai ușor decât prima Adăugarea de oxigen la a treia și a patra subunitate are loc cu și mai puțină dificultate După cum puteți vedea, subunitățile se ajută reciproc în munca lor Pentru aceasta, hemoglobina are nevoie de o structură cuaternară Monoxidul de carbon CO (în mod colocvial monoxidul de carbon) se leagă de fierul din hem de sute de ori mai puternic decât oxigenul Monoxidul de carbon este mortal pentru oameni, deoarece privează hemoglobinei de capacitatea de a atașa oxigenul SI MAI MULTE PROTEINE Servește ca nutrienți Semințele multor plante (grâu, porumb, orez etc ) conțin proteine alimentare Acestea includ, de asemenea, albumina, componenta principală a albușului de ou, și cazeina, principala proteină din lapte În timpul digestiei alimentelor proteice din corpul uman are loc hidroliza legăturilor peptidice Proteinele sunt "dezasamblate" în aminoacizi individuali, din care organismul "construiește" ulterior peptide noi sau le folosește pentru energie De aici și numele: cuvântul grecesc "peptos" înseamnă "digerat" Interesant este că hidroliza legăturii peptidice este controlată și de proteine - enzime Un organism viu primește un set complet de aminoacizi din alimente care conțin proteine și aminoacizi liberi Participă la reglarea activității celulare și fiziologice Aceste proteine includ mulți hormoni (din grecescul "gormao" - "încurajez"), precum insulina, care reglează metabolismul glucozei și hormonul de creștere Oferiți corpului capacitatea de a-și schimba forma și de a se mișca Proteinele actina și miozina, din care se formează mușchii, sunt responsabile pentru acest lucru Îndeplinește funcții de susținere și protecție, fixând structurile biologice și dându-le rezistență Pielea este aproape colagen proteic pur, în timp ce părul, unghiile și pene sunt alcătuite din cheratina proteică dură, insolubilă CE ESTE SCRIS ÎN GENE Secvența de aminoacizi din proteine este codificată de gene, care sunt stocate și moștenite folosind molecule de ADN (vezi articolele "Păstrătorul informațiilor ereditare ADN" și "Expresia genelor") Structura spațială a unei proteine este determinată de ordinea în care sunt aranjați aminoacizii Se pare că nu numai structurile primare, ci și cele secundare, terțiare și cuaternare ale proteinelor constituie conținutul informațiilor ereditare În consecință, funcțiile îndeplinite de proteine sunt programate genetic O listă uriașă a acestor funcții permite proteinelor să fie numite pe bună dreptate moleculele principale ale vieții Prin urmare, informațiile despre proteine sunt acea comoară neprețuită care se transmite în natură din generație în generație Interesul uman pentru acești compuși organici crește doar în fiecare an Astăzi, oamenii de știință au descifrat deja structura multor molecule de proteine Ei află funcțiile unei varietăți de proteine, încearcă să determine relația dintre funcții și structură Stabilirea asemănărilor și diferențelor în proteinele care îndeplinesc funcții similare în diferite organisme vii vă permite să pătrundeți mai adânc în secretele evoluției Coama de cal conține proteina cheratina COMBUSTIBIL BIOLOGIC GRASIMI Bustul lui Marselin Berthelot de Auguste Rodin Muzeul Rodin Franţa Piatra funerară a lui Karl Scheele din Stockholm PRIMELE EXPERIMENTE În , chimistul francez Louis Nicolas Vauquelin a adus în laborator o probă de grăsime râncedă și l-a invitat pe studentul său Michel Eugène Chevreul ( - ) să o analizeze Chevreul s-a apucat de studiul acestui subiect nou, de fapt, s-a lăsat serios dus de cap și a devenit fondatorul chimiei grăsimilor El a fost primul care a elucidat structura grăsimilor și a studiat procesul de saponificare a acestora și a primit, de asemenea, mulți acizi grași individual În momentul în care și-a început cercetările, se știau puține despre grăsimi În secolul al XVII-lea om de știință german, unul dintre primii chimiști analitici Otto Tachenius ( - ) a venit cu ipoteza că că grăsimile conțin "acid ascuns" La mijlocul secolului următor, chimistul francez Claude Joseph Geoffroy ( - ) a descoperit că atunci când săpunul (a fost apoi preparat prin fierbere grăsimilor cu alcali) s-a descompus cu acid, s-a format o masă grasă Av celebrul chimist suedez Carl Wilhelm Scheele încălzirea uleiului de măsline cu litargiu umed PIO a primit o nouă substanță lichidă cu gust dulceag Repetând experimente cu untură, unt și alte grăsimi, omul de știință a fost convins că că substanța pe care a descoperit-o face parte atât din grăsimile vegetale, cât și din cele animale și a numit-o "începutul dulce al uleiurilor" In afara de asta Scheele a identificat compuși chimici necunoscuți anterior în produsele hidrolizei grăsimilor - acizi monocarboxilici (grași) Formula "începutului dulce al uleiurilor", sau glicerină (din grecescul "glikis" - "dulce"), așa cum a numit Chevreul această substanță a fost înființată mult mai târziu - abia în de către chimiștii francezi Marcel Berthelot și Charles Wurtz S-a dovedit că acesta este un alcool trihidroxilic HO-CH-CH(OH)-CIE-OH adică un compus cu trei grupări hidroxil Și fiecare poate lega un reziduu de acid carboxilic pentru a forma un ester - o gliceridă Dacă toate cele trei grupări hidroxil fac acest lucru, se obțin trigliceride Acestea sunt în principal uleiuri și grăsimi La hidroliză, se descompun în glicerol și acizi liberi: HjC-O-CO-RJ HC-O-CO-R, -> eu H C-O-CO-Rj H,c-OH R-co-OH -* HC-OH + R-CO-OH HgC-OH R-CO-OH unde Ri, R , R sunt radicali hidrocarburi Ele definesc aspectul precum și proprietățile fizice și chimice ale grăsimilor Dacă lanțurile de hidrocarburi sunt lungi și nu există sau există puține legături duble în ele, se obțin substanțe solide (la temperatura camerei), de exemplu, untură, grăsime de oaie Ulei de palmier Lucrul este că lanțurile lungi de hidrocarburi saturate sunt extrem de flexibile, ceea ce permite moleculelor de grăsime să se împacheteze strâns pentru a forma cristale Legăturile duble fac dificil ca lanțurile de hidrocarburi să se împacheteze strâns, motiv pentru care uleiul de floarea soarelui, de exemplu, este lichid În , Marcelin Berthelot a reușit să efectueze reacția inversă, adică să sintetizeze compuși asemănătoare grăsimilor din glicerol și acizi carboxilici Pentru chimiști, o astfel de sinteză - se obișnuiește să o numim "contor" - este cea mai bună dovadă a determinării corecte a structurii chimice a unei noi substanțe PAR SAU IMPAR Dacă notați numele acizilor grași saturați cu numărul de atomi de carbon din lanț și atunci va fi dezvăluit un lucru uimitor: pentru n> \ , toți acizii cu un număr par de atomi de carbon sunt numiți după sursa naturală în care apar sau de care au fost mai întâi izolate Denumirile acizilor "ciudați" (cu excepția margaricului), precum și hidrocarburile corespunzătoare, sunt formate din cifre grecești sau latine; de exemplu, undecil înseamnă Acizi butiric, caproic, margaric, stearic doar "unsprezecea" (lat undecim - "unsprezece") Această "inegalitate" se explică prin faptul că grăsimile naturale, cu excepții foarte rare, conțin acizi grași doar cu un număr par de atomi de carbon în lanț Acest lucru se datorează particularităților sintezei unor astfel de acizi în organism Procesul are loc în ficat, pereții intestinali, țesutul pulmonar, măduva osoasă; și începe cu un derivat de acid acetic (n \u d \\ la care, ca urmare a unui lanț de transformări, se adaugă de fiecare dată doi atomi de carbon Ca urmare, se formează numai lanțuri cu un număr par de atomi de carbon și , de regulă, neramificat Numai în unele cazuri biosinteza acizilor grași începe de la un derivat al acidului propionic (/ = ), apoi acizii au un număr impar de atomi de carbon Surse de acizi grași naturali ACID MARGARIC - O EROARE CHEVREUL? Familiar pentru fiecare dintre noi, margarina și-a primit numele de la cuvântul grecesc "margaron" - perle A fost inventat de chimistul Michel Eugene Chevreul, iar acest lucru s-a întâmplat cu mai bine de de ani înainte ca margarina să fie obținută Lucrând cu o mare varietate de grăsimi - de la grăsime de capră la grăsime de sigiliu, omul de știință a reușit să izoleze noi compuși chimici - acizi monocarboxilici (grași), pe care l-a numit imediat Unele dintre ele nu au prins rădăcini, dar unele - de exemplu, oleic, stearic - au devenit general recunoscute Chiar la începutul lucrării sale despre grăsimi, Chevreul a izolat din untură un acid, pe care l-a numit margarină (probabil, substanța sub formă de bile îi amintea de perle) Autoritatea omului de știință a fost atât de mare încât timp de aproape jumătate de secol nimeni nu a pus sub semnul întrebării rezultatele cercetărilor sale Acidul margaric a fost considerat unul dintre cei mai abundenți acizi grași din natură În același timp, se credea că formula sa este C r H COOH Dar când, în , un acid cu această compoziție a fost sintetizat într-un laborator, s-a constatat că acesta diferă de acidul margaric ** din ebraica II Și-au pierdut interesul pentru ea de zeci de ani: cine are nevoie de acid obținut artificial în cantități mici, când altele asemănătoare pot fi extrase în mii de tone din grăsimi naturale Cauza erorii lui Chevreul a devenit clară abia la mijlocul secolului XX S-a dovedit că avea de-a face cu un amestec de cantități egale de acizi palmitic CH COOH) și stearic C -H COOH) Insidiozitatea acestui amestec este că nu poate fi împărțit în componente nici prin cristalizare repetată dintr-un solvent: de fiecare dată precipită cristale din aceeași compoziție cu punct de topire constant Astfel de amestecuri sunt numite eutectice din greacă eutectos * - se topește ușor **) Dacă nu știți toate acestea, atunci conform rezultatelor analizei chimice a substanței, se va obține o formulă medie - CH COOH Când situația s-a clarificat, au început să scrie în cărți de referință chimică: Acidul margaric nu a fost găsit în natură * Cu toate acestea, povestea nu s-a încheiat aici În , un grup de chimiști americani a publicat o publicație despre asta că din kg (!) de păr strâns în saloanele de coafură s-au extras aproximativ g dintr-un amestec de diverși acizi grași cu ajutorul eterului la fierbere Prin separarea sa atentă, s-a obținut un acid cu "atomi de carbon - a fost de : amestecuri În , acidul margaric a fost izolat și din grăsimea de oaie Nu era prea mult acolo - doar , , dar principalul lucru este că încă există În anul următor, niște acizi grași impari * - au fost extrași din ficatul de rechin, apoi din grăsimea de bou mosc canadian etc in sfarsit, din grasimea laptelui Prin urmare, atât untul, cât și margarina conțin acid margaric, deși este foarte puțin Iată cât de lungă și dificilă a fost calea prin care au trecut chimiștii înainte de a fi capabili să răspundă la asta, s-ar părea întrebare ciudată: margarina conține acid margaric? GRASIMI ENERGIE ȘI NUTRIȚIE Grăsimile, împreună cu proteinele și carbohidrații, formează baza nutriției umane Sunt cea mai eficientă sursă de energie: g de grăsime, atunci când este complet oxidată în celulele corpului, furnizează , kcal ( kJ) de energie Acesta este de două ori mai mult decât se poate obține din proteine sau carbohidrați Pentru comparație: arderea a g de benzină dă kJ g cărbune - kJ g lemn uscat - kJ Așadar, grăsimea ar trebui considerată pe bună dreptate un "combustibil" bogat în calorii Este folosit în principal pentru menținerea temperaturii normale a corpului, precum și pentru a lucra diverși mușchi Chiar și atunci când o persoană doarme, în fiecare oră are nevoie de aproximativ kJ de energie; aproximativ aceeași putere ca un bec electric de de wați Alimentele grase au fost asociate cu bogăția și prosperitatea din timpuri imemoriale În Biblie, se face referire la aceasta sub numele de "grăsime" și adesea într-un sens alegoric - pentru a se referi la produse selectate " Vă voi da tot ce este mai bun în țara Egiptului îi spune Faraon lui Iosif și veți mânca grăsimea pământului" (Geneza : ) La sărbătorile medievale, carnea grasă era felul principal Conform dicționarului lui V I Dahl, în grăsimea lui Rus, oamenii sănătoși, precum și câmpurile și pajiștile abundente, roditoare, erau numiți obezi În picturile lui Rubens se pot vedea multe figuri obeze, în secolul al XVII-lea personificând frumusețea, bogăția și prosperitatea Timpul a trecut, iar gusturile s-au schimbat: în pragul secolului XXI, standardul de frumusețe și sănătate DESPRE OD DESPRE nu servesc obezi, ca acum sute de ani, ci siluete atletice zvelte CUM SUNT DIGERATE GRASIILE Oamenii de știință pentru o lungă perioadă de timp nu au putut înțelege cum grăsimile sunt absorbite de organism În anii Secolului angajații firmei americane Procter & Gambie Fred Matson și Robert Wolpenheim au descoperit că grăsimile din tractul digestiv sunt hidrolizate, dar nu complet Cele două legături esterice extreme dintr-o moleculă de trigliceride sunt scindate de apă, în timp ce cea centrală rămâne neschimbată Hidroliza începe deja în stomac sub influența enzimei lipază conținută în salivă (din grecescul "lipos" - "grăsime"), care este deosebit de abundentă la copiii mici Apoi intră în joc lipaza, produsă de pancreas Din stomac, grăsimea este eliberată periodic în intestinul subțire Acest proces este reglat de produși de hidroliză - monogliceride și acizi grași, care din intestin "semnalează" stomacului că este timpul să sară peste următoarea porție de grăsime sau altfel dimpotrivă, păstrați-l în stomac pentru a facilita digestia în intestine Cum sunt date aceste semnale nu este încă clar O senzație prelungită de sațietate ("stomacul plin") după o masă grasă se datorează tocmai trecerii lente a grăsimilor de la stomac la intestine Lipaza nu se dizolvă în grăsimi Prin urmare, reacția de hidroliză are loc numai pe suprafața particulelor de grăsime înconjurate de o soluție apoasă Bila și acizii biliari produși de ficat ajută la maximizarea suprafeței de contact În prezența lor, grăsimea este zdrobită în picături mici, cărora lipaza le poate face față cu ușurință Și apoi produsele hidrolizei - monogliceridele și acizii grași trebuie să treacă prin pereții celulelor intestinale pentru a intra apoi în sânge Pereții trec doar soluții apoase Prin urmare, acizii grași și monogliceridele, precum și acizii biliari, sunt colectați în agregate speciale - micele (pentru mai multe detalii, consultați articolul "Acești coloizi misterioși") Trei grații din pictura lui Peter Rubens sunt în mod clar departe de moda modernă pentru subțire Ele pătrund în celulele intestinale și formează acolo noi molecule de trigliceride, care se combină în mici picături de grăsime, acoperite cu proteine la exterior În această formă, ele sunt transportate prin corp cu fluxul sanguin DE CE CAMILELE SUNT DURE Se știe că o cămilă este capabilă să trăiască fără să bea până la o lună și jumătate În acest moment, el extrage apa "datorită oxidării treptate a rezervelor de grăsime conținute în cocoașe, care pot ajunge la kg Dacă presupunem că grăsimea constă din ester de glicerol și cel mai comun acid gras - acidul stearic, atunci odată cu oxidarea sa completă, se vor elibera kg de apă: С Нііо + = С + Н ! În același timp, cămilele primesc multă energie, motiv pentru care sunt foarte rezistente Apropo, pentru o persoană, restricția în consumul de alcool (desigur, în limite rezonabile) este una dintre modalitățile eficiente de a scăpa de excesul de grăsime, care va fi oxidat, încercând să compenseze lipsa de apă din organism CE ESTE DULCE MAI BINE GRASIME Fiziologii au descoperit că, cu activitatea fizică, care este de ori mai mare decât de obicei, o persoană care urmează o dietă cu grăsimi își pierde puterea după o oră și jumătate Dar o dietă cu carbohidrați vă permite să rezistați la aceeași sarcină timp de patru ore Se pare că obținerea energiei corpului din grăsimi este un proces lung Acest lucru se datorează reactivității scăzute a grăsimilor, în special a lanțurilor lor de hidrocarburi Carbohidrații, deși oferă mai puțină energie decât grăsimile, o eliberează totuși mult mai repede Prin urmare, dacă faci o activitate fizică temeinică, este de preferat să te împrospătezi cu dulciuri, nu cu cele grase DE CATE SI DE CE GRASIMI ARE NEVOIE O persoana Rolul grăsimilor în nutriție este adesea prezentat unilateral, considerându-le doar ca furnizori de energie Cu toate acestea, ele îndeplinesc și alte funcții Grăsimile servesc ca izolator termic, fac parte din componentele celulare, inclusiv membranele, sunt folosite pentru a sintetiza compuși care sunt foarte importanți pentru organism - prostaglandine, care sunt implicate în aproape toate procesele biologice Consumul de alimente fără grăsimi duce la perturbarea sistemului nervos central, slăbirea sistemului imunitar Grăsimile se găsesc în aproape orice produs alimentar Sunt prezente în cantități mici chiar și în cartofi ( , %) și pâine ( - %) Laptele are de obicei - % grăsime, cu excepția cazului în care este degresat special, dar în carnea slabă - până la % Toate acestea sunt așa-numita grăsime ascunsă prezent în produs sub formă de particule individuale minuscule Grasimile, aproape in "forma pura", includ untura, untul si uleiul vegetal, margarina În timpul depozitării pe termen lung, grăsimile se deteriorează - devin râncede: sub influența aerului, luminii, microorganismelor, acizilor grași liberi și se formează produsele lor de transformare, de obicei cu miros și gust foarte neplăcut Perioada de valabilitate crește la temperaturi scăzute și în prezența conservanților - cel mai adesea este sare de masă Lumea produce anual zeci de milioane de tone de grăsimi, dintre care două treimi sunt folosite pentru alimente, restul sunt folosite în scopuri tehnice Cu o nutriție adecvată, aproximativ o treime din grăsimile consumate de o persoană ar trebui să fie vegetale lichide - conțin acizi grași nesaturați cu o legătură dublă carbon-carbon Cel mai comun dintre acești acizi este oleic (din latină oleum - "ulei") CH -(CH )?-CH=CH-(CH?)?-COOH Deosebit de importanți sunt acizii polinesaturați cu mai multe duble legături: linoleic CH -(CH ) -CH=CH-CH - CH=CH-(CH )?-COOH cu două legături duble, linolenic CH -(CH CH=CH) -(CH )?-COOH-cu trei și arahidonic CH -(CH ) -(CH -CH=CH ) -(CH )s-COOH - cu patru Sunt cei cu cea mai mare activitate biologică Corpul uman nu poate sintetiza astfel de acizi și trebuie să-i primească gata preparate cu alimente (precum vitaminele) Prin analogie cu aminoacizii, acizii grași polinesaturați sunt numiți "esențiali" Există și alte componente utile în grăsimi Asa de uleiurile vegetale, în special floarea soarelui, sunt bogate în tocoferol (vitamina E) De asemenea, conțin P-sitosterol, un antagonist al colesterolului dăunător depus pe pereții interiori ai vaselor de sânge, ceea ce duce la o boală gravă - ateroscleroza În unt, în principal din laptele "de vară", există mult P-caroten galben-portocaliu (este un precursor al vitaminei A în organism) Acesta este motivul pentru care uleiurile vegetale pure (fără impurități) sunt incolore, în timp ce untul este galben În uleiul vegetal brut (nerafinat) se formează un precipitat care conține substanțe foarte utile - fosfolipide Recent, au fost dezvoltate metode pentru sinteza grăsimilor artificiale, în care reziduurile de acizi grași sunt asociate nu cu glicerol, ci cu alți compuși care conțin alte utilaje sau , noroc a primit numele se macină în pulbere și se presează - așa este izolat untul de cacao În medie, boabele de cacao conțin - "": uleiuri Reziduul de la presare care conține aproximativ ° : uleiuri este procesat în pudră de cacao Untul de cacao rezultat este rafinat și folosit pentru a face ciocolată Majoritatea grăsimilor și uleiurilor vegetale sunt lichide la temperatura camerei Untul de cacao este solid în condiții normale Are și o altă caracteristică importantă De regulă, uleiurile nu au un punct de topire specific: atunci când sunt încălzite, se înmoaie treptat Untul de cacao este o excepție: se topește la aproximativ C într-un interval de temperatură foarte îngust Toată lumea știe că ciocolata bună se topește în gură nu în mâini Într-adevăr când este încălzit aproape până la punctul de topire, rămâne fragil și intră în gură se topeste usor Capacitatea untului de cacao de a se topi într-un interval îngust de temperatură se explică prin faptul că conține substanțe asemănătoare între ele - trigliceride ale acizilor oleic C -H COOH, Cj-H jCOOH stearic și acizi palmitic CH COOH Producția de ciocolată este un proces tehnologic complex La urma urmei, moleculele substanțelor care formează untul de cacao pot fi împachetate în șase moduri diferite în timpul întăririi: Dar numai cu o anumită ambalare, se formează o structură cristalină suficient de puternică, iar untul se topește la aproximativ C Pentru a obține unt de cacao cu modificarea dorită, cofetarii procedează astfel: ciocolata topită se răcește lent până la începerea cristalizării, apoi se încălzește din nou ușor, aducând-o la o temperatură doar puțin sub C Pentru a stabiliza masa rezultată, se adaugă un emulgator la ciocolată - de obicei este lecitină (o substanță din clasa fosfolipidelor - esteri ai glicerolului formați din acizi carboxilici și acid fosforic i Adesea, atunci când batoanele de ciocolată sunt păstrate pentru o lungă perioadă de timp, se sfărâmă sau se acoperă cu un strat cenușiu care arată ca mucegai Cu toate acestea, acest lucru nu înseamnă că ciocolata nu este potrivită: compoziția sa chimică nu s-a schimbat Doar că untul de cacao a trecut la o altă modificare (sau au apărut cristale de zahăr la suprafață De regulă, cacaoa este inclusă în compoziția ciocolatei, ceea ce îi conferă o culoare închisă, în timp ce ciocolata albă nu o conține Printre ingredientele ciocolatei cu lapte se numără laptele praf sau smântâna La fabricarea soiurilor ieftine de ciocolată, regimul strict de temperatură al cristalizării untului de cacao nu este respectat și se întărește sub forma unui amestec de diverse modificări Pentru a preveni sfărâmarea unei astfel de ciocolate, se adaugă o cantitate mai mare de emulgator Uneori, în locul untului de cacao în industria de cofetărie, se folosesc uleiuri vegetale solide mai puțin costisitoare - nucă de cocos sau palmier Dar în acest caz, produsul rezultat nu mai poate fi considerat ciocolată mai multe grupări hidroxil (acestea includ, de exemplu, zahăr obișnuit) S-a dovedit că lipaza "nu știe cum" să descompună grăsimea artificială prin urmare, nu pătrunde în celulele intestinale și nu este absorbit de organism Natura nu a creat alte enzime în acest scop, deoarece ea nu a întâlnit niciodată așa ceva grăsime artificială în molecula căreia există de la șase până la opt reziduuri de acizi grași nesaturați, a devenit baza unui nou produs alimentar - olestra Pentru prepararea acestuia se folosește în principal acid oleic obținut din ulei vegetal Gustul produsului este aproape imposibil de distins de grăsimea "adevărată" și poate fi folosit cu succes pentru coacere și prăjire PENTRU DULCE CARBOHIDRATII Fabricarea zahărului în secolul al XVI-lea Gravura antica În vasta lume a materiei organice, există compuși despre care se poate spune că sunt compuși din carbon și apă adică au formula CJILOV Se numesc carbohidrați Cei mai simpli carbohidrați (monozaharide) din punct de vedere chimic sunt compușii organici care conțin grupări hidroxil și carbonil (alcooli aldehidici, cetoalcooli) Din aceste grupuri, ca din legături separate, se construiesc molecule mai complexe: dizaharide (cu două fragmente de monozaharide) și polizaharide (sunt mai mult de două astfel de fragmente în moleculele lor) Compoziția dizaharidelor și polizaharidelor nu mai poate fi exprimată prin formula Cn(H O)m cu toate acestea, în mod tradițional, aceștia sunt clasificați și ca carbohidrați Deoarece multe dintre ele au gust dulce, această clasă de substanțe se mai numește și zaharuri MONOZACHARIDE Fiecare moleculă de monozaharidă conține mai multe grupări hidroxil și o grupă carbonil Majoritatea monozaharidelor sunt substanțe cristaline incolore care sunt perfect solubile în apă Multe monozaharide sunt foarte greu de izolat din soluție sub formă de cristale, deoarece formează soluții vâscoase (siropuri) constând din diferite forme izomerice Cea mai cunoscută monozaharidă este zahărul din struguri sau glucoza (din grecescul "glikis" - "dulce") CbNpOb - Glucoza aparține clasei de alcooli aldehidici - compuși care conțin grupări hidroxil și aldehide Molecula de glucoză are cinci grupări hidroxil și o aldehidă Prezența sa în glucoză poate fi dovedită folosind reacția "oglindă de argint" Formula pentru glucoză este de obicei dată într-o formă prescurtată: CH? P CH(OH)-C *Multe nume de zahăr se termină în -iza ISTORIA DESCOPERITĂRII GLUCILOR Zaharoza (zahărul din trestie) era bine cunoscută în Orientul Antic A fost izolat din sucul de trestie de zahăr, care a fost îngroșat și limpezit cu lapte, apoi spălat cu apă de var sau cu o soluție de cenușă Impuritățile au fost separate împreună cu spuma rezultată Siropul de zahăr a fost turnat în forme și s-a cristalizat încet în ele transformându-se în bucăți mari de zahăr - capete de zahăr India este considerată locul de naștere al trestiei de zahăr (cuvântul zahăr "pentru- O astfel de înregistrare implică nu numai glucoză, ci și șapte zaharuri izomerice - aloză altroza manoză, guloză idază galactoză, taloză diferă prin aranjarea spațială a grupărilor OH și a atomilor de hidrogen la diferiți atomi de carbon Luând în considerare aranjarea grupurilor în spațiu, este mai corect să se reprezinte formula glucozei, așa cum se arată în diagrama din margini Glucoza (precum și oricare dintre cele șapte zaharuri izomerice ale acesteia) poate exista sub formă de doi izomeri optici, ale căror molecule sunt imagini în oglindă unul cu celălalt - formele D și L (vezi articolul "ABC-ul Materie vie Proteine") Este interesant că în compușii naturali se găsește doar izomerul D al glucozei, spre deosebire de aminoacizii, care se găsesc în natură doar sub forma Z Studiind glucoza, oamenii de știință, în special Emil Hermann Fischer, au ajuns la concluzia că majoritatea moleculelor sale în natură există nu sub formă de alcool aldehidic, ci sub formă de hemiacetali - derivați ciclici formați prin interacțiunea grupului aldehidic al moleculei cu gruparea hidroxil la al cincilea atom de carbon Hemiacetalii D- (sau L-) glucoză pot exista ca două forme izomerice care diferă în aranjarea reciprocă a substituenților, de exemplu, aD-glucoză și PD-glucoză (se numesc anomeri) Studiile au arătat că moleculele din D-glucoza cristalină se găsesc numai sub formă de hemiacetali, iar într-o soluție de D-glucoză sub formă de alcool aldehidic există doar , ° o din substanță (într-o astfel de soluție, aproximativ % de hemiacetal în forma oc și % în forma p) Interesant este că D-glucoza cristalizează întotdeauna dintr-o soluție apoasă ca izomer oc în timp ce izomerul P este separat de soluția fierbinte de acid acetic În molecula hemiacetal, gruparea hidroxil este la atomul de carbon, care este de obicei în formule O-I lmzho ia sn el n el fJ-Oglyukoi Într-un mediu alcalin, sărurile de cupru (II) formează complexe viu colorate cu glucoza ( ) Când sunt încălzite, acești complexe sunt distruse: glucoza reduce cuprul în hidroxid de cupru galben (I) CuOH, care se transformă în oxid roșu Cu?O ( - ) BINE- O=S=O El Structura glicozidei sinigrine conținute în semințele de muștar și hrean Constă dintr-un fragment de D-glucoză și o sare de potasiu a unui compus organosulfurat, care conferă hreanului și muștarului un gust arzător caracteristic reprezentat în extrema dreaptă, are proprietăți speciale: este, parcă, o grupare aldehidă "ascunsă" și, prin urmare, reacționează ușor De exemplu, acesta poate fi înlocuit cu o altă moleculă de carbohidrați (așa se formează dizaharidele și polizaharidele) și cu o grupare amino sau un rest al unui compus heterociclic (acești derivați carbohidrați se numesc glicozide) Glucoza este larg distribuită în natură Există mult în fructele coapte și fructele de pădure, precum și în miere Într-o formă legată, face parte din dizaharide - zaharoză și polizaharide - amidon și celuloză Fructoza (zahărul din fructe) este izomeră cu glucoza, dar, spre deosebire de aceasta, aparține cetoalcoolilor - compuși care conțin grupări cetone și carbonil La fel ca glucoza, fructoza formează cu ușurință hemiacetali ciclici, doar că acestea constau în principal din inele cu cinci membri: Într-un mediu alcalin, moleculele sale sunt capabile să izomerizeze în glucoză, astfel încât soluțiile apoase de fructoză reduc hidroxidul de cupru (II) și oxidul de argint (reacția "oglindă de argint") Fructoza este cea mai dulce dintre zaharuri Se găsește în miere (aproximativ %) nectar de flori, seva celulară a unor plante DISAHARIDE Zaharoza (zahăr din sfeclă sau trestie de zahăr) C H O este o dizaharidă formată din Resturile de α-glucoză și β-fructoză (sub formă de hemiacetali) legate între ele Cu toate acestea, spre deosebire de aceste monozaharide, zaharoza nu prezintă proprietăți reducătoare în soluție - nu reduce oxidul de argint și hidroxidul de cupru (II) Într-un mediu acid, zaharoza este hidrolizată - descompusă de apă în glucoză și fructoză Iată cel mai simplu exemplu: ceaiul dulce pare și mai dulce dacă pui în el o felie de lămâie, deși, desigur, este acru în același timp Acest lucru se datorează prezenței acidului citric, care accelerează descompunerea zaharozei în glucoză și fructoză Când zaharoza este adăugată la o soluție de sulfat de cupru în prezența alcaline, se formează zaharat de cupru albastru strălucitor - o substanță în care atomii de metal sunt legați de grupările hidroxil ale carbohidratului CARAMEL Când zahărul este încălzit peste punctul său de topire la °C i este parțial descompus În acest caz, se eliberează apă și se formează caramel Este o masă vâscoasă amorfă galben-maro care se solidifică la răcire În procesul de caramelizare, unele dintre moleculele de zaharoză se descompun în glucoză și fructoză, care sunt descompuse în continuare: O altă parte a moleculelor intră în reacții de condensare cu formarea de produse colorate, de exemplu, caramelen C II- (\u e \u d maro strălucitor Uneori, aceste substanțe sunt adăugate la unele tipuri de zahăr CINE ESTE CEL MAI DULCE Dintre substanțele dulci, fără îndoială, cea mai cunoscută este zaharoza alimentară obișnuită Astăzi, două treimi din producția sa mondială (peste de milioane de tone) este din trestie de zahăr, în timp ce produsul din sfeclă de zahăr reprezintă aproximativ de milioane de tone Zaharoza rafinată ( , %) este unul dintre cei mai mari compuși organici puri producție pe industrie Și recolta de trestie de zahăr - aproximativ miliard de tone (!) - depășește semnificativ recolta oricărei alte culturi agricole Zaharoza este folosită ca standard atunci când se compară diferite substanțe dulci, dintre care foarte multe sunt cunoscute De obicei, ei fac asta: se prepară o soluție dulce de o concentrație cunoscută și apoi se diluează cu apă până atunci până când gustul dulce dispare O persoană nu este suficientă pentru astfel de teste - la urma urmei, sensibilitatea la gust a diferitelor persoane nu este aceeași, prin urmare, se determină datele medii, rezumând indicatorii membrilor unei comisii speciale de experți Un degustător experimentat simte prezența zaharozei în apă la o concentrație foarte scăzută - aproximativ mmol l sau aproximativ , hl Este interesant că dulciurile precum albinele sunt de mii de ori mai puțin sensibile la zahăr decât oamenii: nici măcar nu consideră o soluție dulce, într-un litru din care sunt g zahăr, adică două procente Acest fapt, ciudat la prima vedere, devine clar dacă ne gândim că în nectarul de flori există mult mai multe zaharuri - de la la " % Și pur și simplu albina nu este distrasă de alimentele cu conținut scăzut de nutrienți Fructoza este cea mai dulce dintre zaharurile naturale, este ' de ori mai dulce decât zaharoza, dar glucoza, după cum sa dovedit, contrar credinței populare, este de , ori mai puțin dulce decât zahărul obișnuit Dacă înlocuim chimic trei grupări hidroxil din molecula de zaharoză cu atomi de clor, obținem o substanță care este de de ori mai dulce decât zaharoza: O altă dizaharidă răspândită - zahărul din lapte, sau lactoza, se găsește în lapte - % Lactoza este de ori inferioară zaharozei în dulceață În alimentația alimentară, sorbitol IIOCIG SPON CIOGOII din la g ' ;? - cenușă de munte și xilitol IOSI CI JUN CI ОІ din greacă keylon * - copac "! Reducerea glucozei în sorbitol se realizează la scară industrială în timpul sintezei vitaminei C Dulceața sorbitolului în unități de zaharoză* este de , în timp ce în xilitol este de ori mai mare Senzatia de gust dulce a acestor substante dureaza mai mult decat a zaharozei, in acelasi timp racesc putin* limba Din punct de vedere chimic, asta este de fapt, nu zahăr deloc, ci alcooli polihidroxici precum glicerina Acesta este motivul pentru care sorbitolul și xilitolul nu necesită absorbție de insulină și pot fi utilizate de diabetici care nu pot absorbi glucoza Sunt folosite și ca îndulcitori de către cei care vor să slăbească: aceste substanțe au un conținut scăzut de calorii CUM SE COUPC FRUCLELE Este bine cunoscut faptul că merele, perele, prunele și alte fructe necoapte au gust tare și acru Pe măsură ce se maturizează, devin treptat mai moi și mai dulci De ce se întâmplă asta? Gustul acru al fructelor se explică prin asta că conține acizi organici - malic, tartric și citric Odată cu maturarea, concentrația acestor substanțe scade: ele sunt consumate în procesul de respirație a plantelor, oxidându-se la dioxid de carbon și eliberând energia necesară vieții fătului Fructele devin mai dulci și datorită faptului că cresc conținutul de glucoză format în timpul descompunerii hidrolizei amidonului Celulele de fructe conțin multe substanțe pectinice - compuși cu molecule înalte formați din reziduuri de acid galacturonic și un derivat de galactoză} sau esterii săi Pe măsură ce se coace și, de asemenea, în timpul depozitării), sub acțiunea enzimelor, legăturile dintre moleculele individuale de acid galacturonic sunt rupte, substanțele pectinice trec într-o formă solubilă în apă - iar fructul devine mai liber și mai moale Procese similare apar atunci când gătiți legume și fructe Pectinele formează cu ușurință soluții gelatinoase mai ales atunci când este încălzit în prezența carbohidraților, de exemplu, atunci când se face gem, dulceață și marmeladă În același timp, substanțele pectinice din fructe trec într-o soluție, care se îngroașă treptat În gelul rezultat, moleculele de pectină formează o grilă spațială tridimensională Golurile sale sunt umplute cu apă cu substanțe dizolvate în ea (zaharuri, săruri minerale) ÎN Industria cofetăriei pentru producerea gemurilor folosește pectine izolate special din cojile de lămâie sau mere Un fruct copt are o culoare mai strălucitoare decât unul necopt Acest lucru se datorează faptului că, în procesul de maturare, activitatea unor enzime responsabile de sinteza coloranților caroteni, antociani > se ridică Moleculele unuia dintre izomerii zaharozei - maltoza (zahărul de malț) constau din două resturi de glucoză Această dizaharidă se formează ca urmare a hidrolizei enzimatice a amidonului Laptele multor mamifere conține o altă dizaharidă, izomeră cu zaharoza - lactoză (zahăr din lapte) După intensitatea gustului dulce, lactoza este semnificativ (de trei ori) inferioară zaharozei POLIZACHARIDE Macromoleculele de celuloză și amidon (CbNuOzD) constau din reziduuri de glucoză legate între ele și diferă doar prin structura unității monomer din care sunt "țesute" lanțurile TRESTIE SAU Sfeclă? Zahărul pe care îl puneți în ceașca de ceai sau cafea este cel mai probabil făcut din sfeclă de zahăr Dar ar putea fi produs și din sucul dulce al altor plante În multe țări, acest produs este obținut din trestie de zahăr Deși din punct de vedere chimic, zahărul din sfeclă și zahărul din trestie sunt aceeași substanță, ele au totuși diferențe Ele pot fi detectate numai cu ajutorul unui dispozitiv sensibil care vă permite să determinați raportul izotopilor de carbon din probă În natură, carbonul apare sub formă de doi izotopi stabili - "C și, respectiv, C, al căror conținut , și , ° N Diferența dintre masele izotopilor de carbon este destul de mare - aproximativ , iar acest lucru afectează ratele unor reacții chimice care apar în organismele vii De exemplu, în timpul fotosintezei, plantele absorb dioxidul de carbon din aer ei preferă izotopul mai ușor "C", prin urmare, în toate organismele vii și produsele lor de descompunere și cărbune, turbă, ulei, conținutul de izotop greu C este ușor redus, în timp ce în dioxid de carbon și carbonați de origine marina și calcar din cochilii este crescută Ce legătură au toate acestea cu zahărul din sfeclă și trestie de zahăr? Atât trestia, cât și sfecla folosesc dioxidul de carbon din aer și apa din sol pentru a-și sintetiza zaharoza Această transformare a dioxidului de carbon și a apei în compuși organici complecși are loc în toate plantele verzi și se numește fotosinteză Acest proces a fost studiat în secolul trecut de către fiziologul rus K A Timiryazev ( - i , dar abia recent oamenii de știință au descoperit că poate merge în două moduri Unul este asociat cu participarea la reacția unui compus intermediar cu trei atomi de carbon din moleculă - acid fosfogliceric CNAOR Hj - CH (OH) - COOH Transformările ulterioare ale acestui compus (toți sunt cu participarea catalizatorilor biologici - enzime) dau fructoză, în molecula căreia există șase atomi de carbon O parte din fructoză este izomerizată în glucoză, dar a combina moleculele de glucoză și fructoză într-o moleculă de zaharoză pentru sistemul enzimatic este deja un simplu fleac Această cale de sinteză, descrisă în toate manualele de chimie organică și biochimie, este uneori numită C-mecanism - după numărul de atomi de carbon din compusul intermediar cheie - acidul fosfogliceric În , s-a stabilit că există un alt mecanism în care intermediarul cheie, acidul oxaloacetic HOOC-CO-CH-COOH, are un mecanism cu patru atomi de carbon C ) S-a dovedit că plantele sunt împărțite în două clase în funcție de preferința pentru una sau alta modalitate de fotosinteză Sfecla de zahăr aparține plantelor C, iar trestia de zahăr, porumbul și unele alte plante aparțin tipului C Acesta din urmă poate absorbi dioxidul de carbon transformându-l în acizi organici, chiar și noaptea, fără lumina soarelui Dimineața, acești acizi sunt utilizați imediat pentru sinteza ulterioară a carbohidraților - deja sub influența luminii Această caracteristică permite trestiei de zahăr să capteze eficient dioxidul de carbon din aer atât ziua, cât și noaptea iar fotosinteza este foarte eficientă De aceea, atât porumbul, cât și trestia de zahăr cresc foarte repede De asemenea, s-a constatat că mecanismul C preferă izotopul luminos "C" într-o măsură mai mare decât mecanismul C Ca urmare, în plantele C - și C , doi izotopi de carbon sunt separați cu eficiență diferită Deci, dacă ardeți o porție de zahăr și examinați rezultatul acestui dioxid de carbon pe Recoltarea trestiei de zahăr Descărcarea sfeclei de zahăr α-glucoza servește ca agent iar celuloza are P-glucoză: dormi, el eu Amidonul se formează în plante din glucoză Este ca o rezervă de energie a plantelor, care culcă poate fi convertit înapoi în glucoză Se acumulează în semințele culturilor de cereale și tuberculilor de cartofi sub formă de boabe cu dimensiunea de - microni Compoziția acestei substanțe este eterogenă: % constă din amiloză ( - de resturi de α-glucoză conectate într-un lanț lung) și % din amilopectină (un polimer ramificat care conține până la de resturi de α-glucoză) În amiloză, macromoleculele sunt răsucite într-o spirală, în timp ce în amilopectină au formă sferică Amidonul este insolubil în apă rece, dar în apă fierbinte se umflă ușor, formând o soluție coloidală vâscoasă - pastă de amidon Un polimer asemănător ca structură cu amidonul, dar cu o structură și mai ramificată, este glicogenul Se găsește în organismele animale HÂRTIE Hârtia (din persanul bombak>> - bumbac>•) este un material format din fibre de celuloză fin împletite Fibrele individuale sunt legate între ele prin legături de hidrogen care apar între grupările hidroxil Hârtia a fost inventată la sfârșitul secolului al II-lea î Hr e în China, unde a fost obținut din fibre de bumbac și de bambus În secolul al VIII-lea n e Fabricarea hârtiei a devenit cunoscută arabilor, iar în secolul IX preluat de bizantini În Evul Mediu, cânepa de bumbac era folosită la fabricarea hârtiei, precum și cârpe vechi - țesături de bumbac și in În mori speciale, acestea erau transformate în pulbere, care se amesteca în apă pentru a obține o masă groasă omogenă Abia în secolul al XVIII-lea s-a constatat că lemnul poate servi drept material de pornire convenabil pentru producerea hârtiei Și primele fabrici de prelucrare a lemnului în celuloză au apărut abia în secolul al XIX-lea Astăzi, celuloza, care este izolată din lemn, poate fi considerată pe bună dreptate principala materie primă pentru producția de hârtie Lemnul uscat conţine aproximativ : : celuloză aproximativ ■ alţi carbohidraţi sub formă de hemiceluloză - polimeri formaţi din fructoză, galactoză, manoză şi alte molecule de zahăr i precum și taninuri, uleiuri esențiale și săruri minerale de sodiu, potasiu, magneziu Există mai multe metode de izolare a celulozei La prelucrarea lemnului de conifere se folosește metoda sulfitului, bazată pe fierberea rumegușului în leșie, o soluție care conține dioxid de sulf și hidrosulfit de sodiu Această operație se efectuează timp de - ore în autoclave speciale la o presiune de , MPa În astfel de condiții, substanțele care însoțesc celuloza (în primul rând, lignina și hemiceluloza intră în soluție, iar precipitatul insolubil este celuloza pură Din leșia care conține produsele interacțiunii ligninei cu dioxidul de sulf - Fabricarea hârtiei Gravura din Enciclopedia lui D Diderot ESTERI DE CELULOZĂ Ca și alte substanțe care conțin grupări hidroxil, celuloza intră într-o reacție de esterificare cu acizii organici și anorganici pentru a forma esteri În acest caz, legăturile dintre fragmentele individuale ale compusului nu sunt rupte și se formează un polimer care include grupări esterice -COOP - Când celuloza reacţionează cu acidul acetic sau derivaţii săi (de exemplu, anhidrida acetică formează acetaţi de celuloză, în care în fiecare legătură a macromoleculei una, două sau trei grupări hidroxil sunt înlocuite cu resturi eterice Acetații de celuloză sunt utilizați la fabricarea fibrelor de acetat din fibre sintetice Când celuloza este azotată cu un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrat, se formează trinitrat de celuloză, care este utilizat pentru prepararea pulberii fără fum de piroxilină Dinitratul de celuloză este componenta principală a celuloidului, plasticul folosit la fabricarea unor tipuri de sticlă artificială Fabrica de celuloză și hârtie Gătitul pulpei sărurile acizilor lignosulfonici, obțin taninuri, vanilină alcool etilic tehnic și chiar și drojdie nutritivă Celuloza este măcinată în tamburi speciale cu role până la particule cu o dimensiune a fibrei de , - , mm Când sunt expuse la apă, astfel de fibre se umflă ușor, formând o masă omogenă de hârtie - o suspensie de celuloză în apă Pentru a conferi hârtiei calitățile necesare (culoare, opacitate, netezime, densitate, rezistență, porozitate), în masa pulpei se introduc materiale de umplutură: argilă caolină, talc, cretă, sulfat de bariu sau oxid de titan, diverși pigmenți, adezivi care leagă suplimentar celuloza fibrele împreună Pentru dimensionarea rășinii se folosește de obicei lipici care se obține din colofoniu include săruri de C H COOH abietic și acizi asemănători ca compoziție cu acesta - rezinați Când se adaugă alaun de potasiu la adeziv, se formează un precipitat de rășinăți de aluminiu, care învăluie fibrele celulozice și le conferă o rezistență mai mare și rezistență la umiditate Prin găuri speciale, masa de hârtie este aplicată pe o plasă în mișcare continuă, iar apoi, după stoarcere repetate, se usucă treptat Așa se formează banda de hârtie Pentru a face hârtia strălucitoare și mai netedă, banda este ușor umezită și apoi trecută între role de hârtie metalică și elastică, proces numit calandrare a hârtiei După aceea, hârtia este tăiată în foi cu cuțite speciale Macromoleculele de celuloză izolate din lemn, de exemplu, prin metoda sulfitului, constau din - de unități individuale C și O În timp (ca urmare a acțiunii ionilor de hidrogen se leagă Produșii hidrolizei amidonului sunt ciclodextrinele SCHEMA DE HIDROLIZE AMIDON gr id" ;ns ADCH I De fapt DE MAI SUS desigur nu reactioneaza cu atomii de hidrogen Iată cum de exemplu, o grupare aldehidă este oxidată la o grupare carboxil: ''"EPI W În această reacție, un atom de hidrogen este atașat la NAD provine din grupa aldehidă, iar ionul de hidrogen provine din apă În alte reacții NAD*H Dimpotrivă, donează o pereche de electroni De exemplu, atunci când reduceți gruparea carbonil a grupării Odo? "NSP NAD-H pierde un atom de hidrogen, iar un ion de hidrogen este absorbit din mediu: >n n se toarnă ATP Pentru a converti o moleculă de glucoză, este necesară energia a două molecule de ATP Se pare că producția "curată" de ATP ca urmare a glicolizei este egală cu două molecule Când un mol de glucoză este transformat în doi moli de acid lactic, se eliberează aproximativ kJ de energie liberă În același timp, aproximativ , kJ ( , * ) sunt stocați în doi moli de ATP Coeficientul de performanță (COP) al unei astfel de "unități" care funcționează într-o celulă este de aproximativ % ( , / * %) Nu este atât de mic De exemplu Eficiența unui motor cu ardere internă pe benzină, de regulă, nu depășește % PORTATOR DE ELECTRONI După cum ne amintim, reacțiile asociate cu transferul de energie în ATP sunt reactii de oxidare Există o moleculă specială în celulă care joacă același rol în raport cu electronii ca și ATP în raport cu energia În unele reacții, acceptă electroni, în altele renunță Numele acumulatorului de electroni celulari este nicotinamida adenina dinucleotidă prescurtat - PESTE Glicoliza se desfășoară în așa fel încât NAD acceptă mai întâi electroni și apoi forma sa redusă, care este denumită NAD*H se oxidează din nou Când o moleculă de NAD este redusă la NAD * H, se eliberează energie care este suficientă pentru a forma o legătură de înaltă energie într-o moleculă de acid , -difosfogliceric (aceeași energie care este apoi stocată sub formă de ATP) Pentru fiecare moleculă de glucoză, există două molecule de NAD*H Oxidarea inversă a NAD*H la NAD are loc în ultima etapă a glicolizei Ca rezultat al acestei reacții, acidul lactic se formează din acidul piruvic Spir i<> -a g>| m izhenme atât de mult NADH OVER' AND* Mіkmіchmpkiі loe Projenne O RESPIRAȚIE MAI BUNĂ E MAI BUNĂ La mulți anaerobi, acidul lactic este produsul final al conversiei glucozei Și este, de asemenea, molecula organică care în cele din urmă preia electroni Prin urmare, producția de acid lactic din glucoză se numește fermentație a acidului lactic Celulele anaerobe îl excretă în mediu sub formă de zgură La efort fizic intens, acidul lactic se formează în condiții de deficiență de oxigen în organismele superioare Se întâmplă în celulele musculare Acidul lactic trebuie eliminat din ele cu sângele, altfel apare oboseala musculară Mai târziu, acidul lactic este transformat înapoi în glucoză în ficat În unele organisme anaerobe, glucoza nu este transformată în acid lactic, ci în dioxid de carbon și alcool etilic Apoi se vorbește despre fermentația alcoolică Fermentația alcoolică și cea lactică diferă doar la sfârșit În penultima etapă a fermentației alcoolice, acidul piruvic se descompune în dioxid de carbon și acetaldehidă Oxidarea NAD*H la NAD transformă apoi aldehida în alcool etilic În acest caz, electronii merg la molecula de alcool Prepararea vinurilor din produse care conțin carbohidrați se bazează pe fermentația alcoolică În același timp, microorganismele depozitează energie, iar vinificatorii primesc băuturi alcoolice ca o risipă a vieții lor În timpul fermentației lactice sau alcoolice, se eliberează mult mai puțină energie decât este ascunsă în legăturile chimice ale glucozei Descompunerea glucozei în acid lactic dă kJ pentru fiecare mol de materie primă Dar în reacția de oxidare completă a glucozei - C H^Ob + Cb - CO + H O - se eliberează aproape kJ! Se pare că în timpul fermentației, cea mai mare parte a energiei rămâne ascunsă în legăturile chimice ale acidului lactic sau alcoolului și este pur și simplu aruncată Dar nu da vina pe organismele anaerobe pentru o astfel de atitudine risipitoare față de energie La urma urmei, ei au fost primele creaturi vii care au apărut pe Pământ Mai târziu, au apărut organisme aerobe, iar viața a început să se apropie de aprovizionarea cu energie mai economic Aerobii folosesc oxigenul ca destinație finală pentru primirea electronilor Din acest motiv, glucoza este descompusă în dioxid de carbon și apă, iar aerobii primesc mult mai multă energie decât vecinii lor mai puțin dezvoltați în jurul planetei Dacă glucoza ar reacționa imediat cu oxigenul, ar fi eliberat kJ Dar aceasta ar fi o risipă complet inutilă de energie, deoarece atunci nu ar fi stocată sub formă de ATP și se risipesc în mediu Prin urmare, în organismele aerobe, prin multe reacții chimice, există o cale foarte lungă de la glucoză la dioxid de carbon Scopul acestor transformări este de a extrage în doze mici energia conținută în legăturile chimice ale glucozei și de a o transforma într-o moleculă de ATP CICLU KREBS "ODISEEA" Oxaloacetic ACID Aerobii, de asemenea ca și anaerobii, glucoza trece prin reacții de glicoliză Dar, în stadiul final, acidul piruvic nu se formează acid lactic sau alcool În organismele aerobilor cu acid piruvic, încep să apară "aventuri", chiar mai incitante și incitante decât glicoliza Unele dintre aceste reacții chimice implică nu numai produși de transformare a acidului piruvic, ci și molecule ale altui acid, acidul oxalacetic După descompunerea acidului piruvic în dioxid de carbon și apă, acidul oxaloacetic se formează din nou în forma sa originală Această transformare ciclică a fost descoperită în de biochimistul englez Hans Adolf Krebs ( - ) În onoarea lui, a fost numit ciclul Krebs În ciclul Krebs, energia este convertită în ATP printr-un compus chimic numit coenzima A În acest caz, coenzima A ajută unele enzime implicate în reacțiile catabolice Are o structură chimică destul de complexă; este denumită în mod obișnuit KoA-SH La una dintre etapele ciclului Krebs, se formează o substanță în care coenzima A este legată de restul grupării carboxil Această legătură este de înaltă energie În timpul distrugerii sale, energia eliberată este cheltuită pentru sinteza moleculei de ATP În total, în timpul ciclului Krebs, organismul primește încă două molecule de ATP din fiecare moleculă de glucoză Aceasta produce șase molecule de dioxid de carbon Acumulatorul de electroni NAD, deja familiar nouă, funcționează și în ciclul Krebs La urma urmei, ca urmare a defalcării acidului piruvic în dioxid de carbon, atomii de carbon sunt oxidați Electronii și atomii de hidrogen merg la NAD O moleculă de acid piruvic dă patru molecule de NAD*H Dar aici, spre deosebire de glicoliză NAD nu funcționează singur El are un "coleg" în primirea electronilor cu numele de consoană de flavin adenin dinucleotide (FAD) În plus față de cele patru molecule de NAD*H, conversia acidului piruvic produce o moleculă din forma redusă de FAD care se desemnează FAD'Nz Descompunerea unei molecule de glucoză în dioxid de carbon prin glicoliză și ciclul Krebs dă organismului aerob patru molecule de ATP (două din glicoliză și două din ciclul Krebs) UNSD =o (ONU Molecula de acid oxaloacetic este formată din patru atomi de carbon Poate fi împărțit condiționat în două jumătăți Unul seamănă cu acidul acetic (CH COOH) iar celălalt este acidul oxalic (HOOC-COOH) Prin urmare, se numește oxaloacetic DESPRE CoA-S C-R Un compus cu o legătură de înaltă energie formată în ciclul Krebs CE ESTE FAD Structura FAL în i-lea seamănă cu NAD (aceasta este și o dinucleotidă dar în general este complexă FAD, ca și NAD, poate fi considerat ca reacționând cu doi atomi de apă: FAD+ H->FAD-H Dar, spre deosebire de colegii săi, FAD nu eliberează nici măcar un ion de hidrogen: îl ia la sine împreună cu al doilea electron NAD și FAD participă la diferite reacții De exemplu, FAD își câștigă electroni transformând o legătură simplă între atomii de carbon într-o legătură dublă: -CH -CH-FAD n>-CH=CH-FAD'H zece molecule de NAD'H (în aerobi nu se formează acid lactic și, prin urmare, nu se consumă două molecule de NAD'H sintetizate în timpul glicolizei) și două molecule de FAD'H Cu toate acestea, misiunea glucozei nu sa încheiat Apoi intră în joc electronii și atomii de hidrogen ai glucozei, care au ajuns la acumulatorii de electroni - NAD'H și FAD'H UN JOC CU BANDA DE RELEU Oxigenul servește ca punct final pentru primirea electronilor în organismele aerobe: la acesta trebuie să-și transfere NAD'H și FAD'E electronii Oxigenul este benefic deoarece este un agent oxidant foarte puternic (așa cum spun chimiștii, are o afinitate mare pentru electroni) Într-adevăr, reacția unui mol de NAD'H cu o jumătate de mol de oxigen eliberează aproximativ kJ ( kcal) de energie liberă: NAD'H-H++ , O ^NAD+-H O Pentru a transfera această energie în ATP, trebuie să o "rupeți" în doze mici (puțin mai mult de , kJ pentru a fi suficient pentru sinteza ATP) În organism, există un întreg lanț de transfer de electroni de la NAD'H la oxigen Electronii sunt transferați de-a lungul ei ca o ștafetă în jocurile de echipă Jucătorii de aici sunt diverse substanțe chimice Primul acceptă electroni din NAD'H le trece celui de-al doilea, următorul și tot așa până atunci până când ultimul dintre ei își renunță electronii moleculei de oxigen Trei membri verigile acestui lanț sunt agenți oxidanți mult mai puternici decât acele substanțe care le transferă direct electroni Transferul ștafei către astfel de jucători este benefic - în acest caz, se eliberează energie, care este transformată într-o moleculă de ATP O moleculă de NAD'H produce trei molecule de ATP FAD'N intră puțin mai târziu în competiție, sărind peste primul dintre acei trei jucători, cu ajutorul cărora se extrage energia Prin urmare, o moleculă de FAD'H furnizează organismului doar două molecule de ATP Proteinele care conțin molecula FAD sunt situate la începutul lanțului de transport de electroni Jocul începe când NAD'N dă "bata" (electroni și atomi de hidrogen) lui FAD: NAD'N-H+-FAD (în proteină)-> NAD~P AD'H (în proteină) Acum este rândul lui FAD'H să dea înapoi Următorul participant se numește coenzima Q Aceasta este o moleculă organică complexă, este denumită KoQ La fel și FAD poate accepta doi atomi de hidrogen cu electronii săi: FAD'Ne (în proteină)+KoQ->FAD (în proteină)+KoQ*H În această etapă, sunt implicate și acele molecule FAD'H format în ciclul Krebs De asemenea, ei donează atomi de hidrogen cu electroni coenzimei Q Restul jucătorilor sunt proteine speciale care conțin ioni de fier, care pot avea o sarcină de + sau - Dacă un atom de fier pierde doi electroni, se obține un ion Fe + iar dacă sunt trei electroni, este un ion Fe + Ionii de fier pot schimba electroni între ei - un ion mai puțin oxidat (cu o sarcină de - ) dă un electron unuia mai oxidat (cu o sarcină de - ): Fc :+Fc i^Fc i+Fc Exact așa are loc transferul "basticului" între jucători care conțin ioni de fier Primul are un ion cu sarcina de - Doi astfel de ioni dau cei doi electroni ai lor coenzimei Q la care au ajuns ca parte a atomilor de apa drăguț Atomii de hidrogen, pierzându-și electronii, se transformă în ioni de hidrogen: KoQ*H + Fe +->KoQ+ H++ Fe + Următorii participanți au și ioni de fier cu o sarcină de - Electronii le sunt transferați unul câte unul Acest lucru se întâmplă până la ultimul jucător din acest lanț, care în loc de fier conține un ion de cupru Sarcina acestui ion este + După ce a primit un electron de la un ion de fier cu o sarcină de + ionul de cupru își schimbă sarcina în - : Cu+ +Fe +->Cu+ +Fe + Ştafeta aproape a ajuns la linia de sosire Rămâne doar să-l transferăm în molecula de oxigen Pe lângă oxigenul în sine și ionii de cupru, doi ioni de hidrogen care au fost temporar în afara jocului sunt, de asemenea, implicați în acest lucru Ca urmare, din ioni de oxigen și hidrogen se formează o moleculă de apă: Cu+ - , O - H+-> Cu+ -H O În trei etape, se eliberează energie, suficientă pentru sinteza ATP Energia liberă care este stocată în ATP datorită oxidării unui mol de NAD*H este kJ ( , * ) Și în total, se eliberează kJ în timpul oxidării NAD*H cu oxigen Împărțind prima valoare la a doua și înmulțind rezultatul cu , se poate obține eficiența lanțului de transport de electroni Este aproximativ ? Proteinele cu ioni de fier implicați în transferul de electroni sunt numite citocromi (din grecescul "cytos" - "celulă" și "chroma" - "culoare") Moleculele de citocrom absorb lumina vizibilă și datorită acesteia capătă o culoare caracteristică Au fost descoperite încă din secolul al XIX-lea, dar rolul lor biologic a fost stabilit abia în prima treime a secolului al XX-lea Atunci și-au primit numele Treizeci și opt de ATP Despre transferul de electroni la o moleculă de oxigen, "aventura" glucozei în NALN NNALN FLN, IAIF "Venitul" unei celule aerobe dintr-o moleculă de glucoză capete de cușcă Pentru fiecare moleculă de NAD*H formată în timpul descompunerii glucozei, se obțin trei molecule de ATP iar din fiecare moleculă de FAD*H , două molecule de ATP Doar o moleculă de glucoză oferă celulei zece molecule NAD*H și două molecule FAD*H Dacă ținem cont de faptul că în timpul descompunerii glucozei în dioxid de carbon, au fost sintetizați încă patru ATP în total, se formează de molecule de ATP per moleculă de glucoză ( - * - * ) O celulă aerobă stochează kJ de energie liberă ( , * ) dintr-un mol de glucoză A este eliberat datorită oxidării unui mol de glucoză cu oxigen de aproximativ kJ Mijloace Eficiența "mașinii aerobe" în generarea de energie este de aproximativ % ( : * %) Eficiența "mașinii anaerobe", în care totul se termină în stadiul de glicoliză, este de aproximativ % este limita superioară a unui motor cu combustie internă pe benzină O eficiență de % este tipică pentru motoarele diesel mai economice Deci putem spune că "motoarele pe benzină" naturale funcționează în anaerobi, iar "motoarele" naturale funcționează în aerobi Dar principala realizare a naturii, care a creat organisme aerobe după anaerobi, nu este deloc în asta Datorită respirației, organismul extrage din aceeași cantitate de glucoză de aproape de ori mai multă energie decât în timpul fermentației! SORTEA GRASIMILOR SI PROTEINELOR Pe lângă carbohidrați, ambalajele alimentare prezintă de obicei conținutul de grăsimi și proteine Grăsimile sunt principalul combustibil de rezervă (se mai numește și "depozitul de energie") al organismelor vii De regulă, celula începe să extragă energie din grăsimi atunci când aportul de carbohidrați este epuizat Apare în celulele ficatului, rinichilor, mușchilor cardiaci și scheletici La animalele înfometate care se află în stare de hibernare, la păsările migratoare, grăsimea este principala sursă de energie Moleculele de trigliceride (baze grase) constau din glicerol și molecule de acizi grași legate între ele - compuși organici care conțin un număr par de atomi de carbon (de la la ) și o grupare carboxil, din cauza căreia se numesc acizi Grăsimile sunt descompuse de organism în acizi grași și glicerol În plus, căile lor în cușcă diverg temporar Din glicerol se formează acidul , -difosfogliceric, iar în această formă este inclus în glicoliză Și acizii grași sunt oxidați; în acest caz, fragmentele care conțin doi atomi de carbon sunt despărțite de ei Aceste fragmente participă la ciclul Krebs Aici, reziduurile de acizi grași se întâlnesc cu reziduurile de glicerol și sunt deja toate împreună transformate în dioxid de carbon SINTEZĂ PRIN LUMINĂ Când vorbim despre energie și viață, nu se poate ignora alimentele de energie* ale majorității organismelor vii de pe Pământ Celulele unor astfel de alimentatoare* captează energia solară și o transformă în energia legăturilor chimice În primul rând, acestea sunt celulele plantelor verzi, care au capacitatea de a fotosinteză, adică de a sinteza prin lumină Plantele produc molecule organice complexe și oxigen din dioxid de carbon și apă În acest caz, moleculele de oxigen se formează din atomii de oxigen care formează apa Împreună cu electronul lor, atomii de hidrogen care au aparținut apei, precum și atomii de carbon și oxigen ai dioxidului de carbon, merg la compusul organic De exemplu, plantele folosesc un total de șase molecule de CO pentru a produce o moleculă de glucoză și șase molecule de oxigen și șase molecule II O (aici, atomii care au aparținut moleculelor de dioxid de carbon sunt afișați cu roșu, iar atomii care au făcut parte din apă sunt albaștri: NADP'H- H-O Și această reacție nu decurge într-o singură etapă, ci prin mulți mediatori Oxigenul este un agent oxidant mult mai puternic decât NADP Într-o moleculă de apă, atomul de oxigen trage doi electroni din atomii de hidrogen spre sine Doar că oxigenul nu va dona niciodată acești electroni moleculei NADP Mai degrabă, dimpotrivă, o moleculă de oxigen poate prelua cu ușurință electroni din NADP* H Cu toate acestea, în ras- Proteinele sunt esențiale pentru organism, în primul rând ca sursă de aminoacizi Odată ajunse în organism, ele se descompun în blocuri individuale Apoi, celula construiește noi proteine necesare organismului din ele (vezi articolele "ABC-ul materiei vii Proteine" și "Expresia genică") Dar uneori aminoacizii sunt folosiți și pentru energie De exemplu, acest lucru se întâmplă în timpul postului prelungit, când toate rezervele de carbohidrați și grăsimi sunt epuizate O parte din aminoacizi se descompune în fragmente cu două atomi de carbon, care intră în ciclul Krebs pentru o "procesare" ulterioară Alți aminoacizi sunt transformați de organism în produși intermediari ai ciclului Krebs "FABRILE" PRIN PRODUCȚIE ENERGIE În celulele organismelor superioare există "fabrici" speciale pentru producerea de ATP unde au loc reacțiile ciclului Krebs și transferul de electroni "releu" Materiile prime naturale le sunt livrate deja pregătite Preprocesarea sa (descompunerea moleculelor mari în blocuri separate și glicoliză) are loc în afara acestor "fabrici" - în citoplasma celulară Astfel de "fabrici" sunt numite mitocondrii (din grecescul "mitos" - "fir" și "condrion" - "sămânță") Structura mitocondriilor - cristae: - o înveliș format din două membrane teniyah există o moleculă intermediară specială Într-o stare, donează electroni NADP iar în celălalt, le readuce la sine în detrimentul atomului de oxigen al apei Ca rezultat, doi electroni părăsesc atomul de oxigen pentru molecula NADP Mediatorul își poate schimba starea datorită luminii solare Celulele vegetale conțin molecule organice complexe despre care oamenii de știință au descoperit că absorb lumina roșie și albastru-violet Aceștia sunt intermediarii dintre atomul de oxigen al apei și NADP Ele reflectă lumina verde, astfel încât frunzele plantelor au o culoare verde Astfel de molecule au fost numite clorofile (greacă chloros "" - verzui "* și phyllonch - frunză") În starea sa normală, clorofila nu este înclinată să doneze electroni Cu toate acestea, după absorbția luminii, molecula verde își schimbă starea Printr-un lanț de intermediari, electronii ajung în NADP Iar clorofila care a pierdut un electron se transformă într-un agent oxidant foarte puternic, capabil să oxideze mulți compuși Victima ei" este molecula de apă Când este descompusă, fiecare moleculă de H O dă doi electroni la două molecule de clorofilă În acest caz, din două molecule Se formează HO, o moleculă de oxigen și patru ioni de hidrogen: • Clorofila pierde un electron pe măsură ce lumina soarelui îi conferă energie suplimentară Călătorind prin lanțul de intermediari, electronul consumă treptat excesul de energie - este cheltuit pentru sinteza ATP Interesant este că după aceea, electronul lovește o altă moleculă de clorofilă, ușor diferită de prima Aici el primește din nou energia luminii, care merge la asta pentru a muta acel electron printr-un nou lanț de intermediari către NADP Acesta este sfârșitul primei etape a fotosintezei Se numește stadiul luminii și poate avea loc numai în lumina soarelui În timpul celei de-a doua etape întunecate, energia atomilor de ATP și hidrogen cu electroni NADP*H este folosită pentru a transforma dioxidul de carbon în molecule organice Energia luminii este în cele din urmă transformată în energia legăturilor chimice Ca și în organismele aerobe, celulele plantelor au fabrici speciale de "producție de energie", dar acestea sunt diferite de fabricile respiratorii Datorită "moleculelor" verzi stocate în ele, aceste formațiuni sunt numite cloroplaste (din greacă plaste) - formate "", modelate" " Potrivit unui număr de oameni de știință, cloroplastele sunt, de asemenea, descendenți ai celulelor inferioare organisme Structura cloroplastei vegetale În celulele de diferite tipuri, forma mitocondriilor poate fi foarte diversă De exemplu, în celulele hepatice ele arată ca o minge în celulele rinichilor au forma unui cilindru, iar în țesutul conjunctiv al organismelor superioare seamănă cu fire Lungimea mitocondriilor, de regulă, variază de la , la μm iar lățimea este de la , la µm De obicei, designerii încearcă să situeze instalația mai aproape atât de sursele de materii prime, cât și de consumatorii de produse finale Același lucru se întâmplă și în organismele vii "Fabricile" energetice sunt situate în celulă lângă acele zone care au nevoie de ATP și, de asemenea, aproape de materii prime naturale, de exemplu, lângă rezerve de combustibil de rezervă - picături de grăsime situat în celulă Există, de asemenea, mitocondrii care se pot mișca liber în jurul celulei Unii oameni de știință cred că mitocondriile sunt descendenții celulelor organismelor inferioare care au reușit cândva să pătrundă în celulele vecinilor mai dezvoltați de pe planetă Le-a plăcut foarte mult acolo iar în semn de recunoștință organismele inferioare au început să-și ajute stăpânii în producerea de energie Poate așa au învățat să respire strămoșii organismelor superioare Multe molecule, inclusiv ATP și ADP nu pot trece prin membrana mitocondrială singure Pentru livrarea lor în învelișul "fabricilor" de energie există molecule purtătoare speciale - proteine speciale Fiecare purtător este responsabil pentru o anumită moleculă, a cărei "carte de identitate" este structura sa chimică Când își recunoaște pasagerul, îi dă "permis de transport" Din punct de vedere chimic, aceasta înseamnă că molecula se leagă de purtător în același mod Cum de exemplu, substanțele care reacționează între ele se leagă de o enzimă Apoi molecula este transportată în interiorul "fabricii" sau dimpotrivă, afară Membrana mitocondriilor este, de asemenea, impenetrabilă pentru molecula NAD*H Se pare că molecula NAD * H nu intră deloc în ea Ea dă atomi de hidrogen cu electroni unei navete speciale care circulă între mitocondrii și mediu, în timp ce ea însăși rămâne afară Naveta este, de asemenea, o moleculă organică mică Acesta oxidează molecula de NAD'H luând din el electroni și un atom de hidrogen: OVER*N-N+-Navetă-> OVER+-Navetă*H Mitocondriile au propriile lor molecule NAD și FAD Odată ajuns acolo, naveta le dă marfa livrată Mai mult, unii dintre acești mediatori funcționează numai cu molecula NAD alții dimpotrivă, ei preferă FAD: OVER-Shuttle # •H ->OVER*H-H+-Shuttle # FAD-Shuttle # *H ->FAD'H -Shuttle # În cadrul fabricii de energie, NAD*H și FAD*H sunt incluse în lanțul de transport de electroni Aici, aritmetica poate juca un truc pe celulă Pentru o moleculă de glucoză dintr-o celulă, sunt produse zece molecule de NAD * H Dintre aceste zece molecule, două sunt furnizate prin glicoliză Iar glicoliza are loc în afara plantei energetice Aceasta înseamnă că atomii de hidrogen și electronii din aceste două molecule trebuie să fie livrați mitocondriilor folosind o "navetă" Dacă aceasta este Naveta nr , atunci se obțin două molecule de FAD'Ne din ele O moleculă FAD*H oferă celulei o moleculă de ATP mai puțin decât o moleculă de NAD'H Aceasta înseamnă că, ca urmare a activității navetei nr , celula nu va primi două molecule de ATP Randamentul total de ATP în acest caz nu va fi de , ci doar de de molecule Remarcabilul filozof și biolog austriac Konrad Lorenz ( - ) câștigătorul Premiului Nobel pentru biologie din , a comparat odată viața cu "un banc de nisip dintr-un râu care a fost depus peste curent și este capabil să rețină cu cât mai mult nisip, cu atât a reușit deja să-l umple mai mult" lua" Râul reprezintă întregul volum de energie solară, iar boabele de nisip sunt energia care este stocată sub forma unei molecule de ATP Desigur, pârâul principal trece pe lângă bancul în curs de dezvoltare, dar boabele de nisip acumulate sunt destul de suficiente pentru a-l transforma într-o mică insulă a vieții CLIENT DE INFORMAȚII EREDITARARE ADN DIN ISTORIA DESCOPERITĂRII UNEI SUBSTANȚE Această poveste a început cu munca biologului elvețian Johann Friedrich Miescher ( - ) care a studiat nucleul celular În , a efectuat experimente cu celule de puroi (leucocite), iar din nucleele acestora a reușit să izoleze o nouă substanță care conținea fosfor Misher a numit această substanță nucleină (din latinescul nucleus - "miez") Ulterior s-a constatat că nucleina include o proteină ca componentă principală, precum și o componentă acidă de natură necunoscută L-au numit acid nucleic Ulterior, Misher a izolat acidul nucleic din mai multe surse și în mod activ i-a studiat proprietățile, dar rolul biologic și structura chimică a acestei substanțe au rămas neclare încă de ani Încet și greu, pas cu pas, oamenii de știință au abordat dezlegarea structurii și funcțiilor acidului nucleic Și cu cât s-a cunoscut mai mult despre ea, cu atât mai izbitoare erau proprietățile neobișnuite ale acestei substanțe În primul rând, sa constatat că cantitatea de acid nucleic dintr-o celulă este o valoare constantă pentru un anumit organism În același timp, conținutul oricărei alte componente, cum ar fi proteinele, depinde în mod semnificativ de tipul de celulă În al doilea rând, cantitatea de acid nucleic dintr-o celulă se datorează doar complexității organismului și crește de aproape o mie de ori în trecerea de la bacterii la mamifere Pentru comparație: cantitatea de proteine celulare din bacterii și oameni diferă doar de zeci de ori Dar cea mai uimitoare proprietate a acidului nucleic este aceea că molecula sa este capabilă să treacă de la o bacterie la alta, dându-i unele trăsături moștenite Biologii au efectuat un astfel de experiment: au luat bacterii infecțioase și neinfecțioase, care diferă ușor în aspect Bacteriile infecțioase sunt numite condiționat aspre, iar neinfecțioase - netede Bacteriile aspre au fost ucise prin încălzire și adăugate la cele vii netede Când amestecul de bacterii a fost injectat în șoarece, acesta a murit din cauza infecției Bacteriile au fost izolate din corpul acestui șoarece și s-a dovedit că bacteriile netede au fost sursa infecției Proprietățile "infecțioase" au apărut în ele după interacțiunea cu bacterii aspre moarte Deci, există o substanță care poartă informații despre organism și odată în alt organism, îl înzestrează cu proprietățile fostului "proprietar" Proprietățile moștenite sunt numite informații ereditare sau genetice (din grecescul "genos" - "tip", "origine") La începutul anilor Secolului Microbiologul american Oswald Avery ( - ) a reușit să izoleze o substanță din bacterii care este purtătoarea eredității Experimentele "au arătat că această substanță nu este altceva decât un acid nucleic descoperit de Miescher în secolul trecut Aceasta a fost o adevărată revoluție în știință, respingând ideile general acceptate ale oamenilor de știință Majoritatea dintre ei credeau că genetica O moleculă de acid nucleic în comparație cu molecule precum apa sau amoniacul este doar Gulliver în țara piticilor! nh Umtoimh OH OH OH H o OH R = H, OH Nuzhleshid informația este transportată de o moleculă proteică Spre deosebire de acidul nucleic, se știau relativ multe despre proteină în acel moment, dar nu existau date care să demonstreze direct rolul ei genetic Și totuși, opiniile stabilite s-au dovedit mai puternice Chiar și după experimentele convingătoare ale lui Avery, mulți oameni de știință nu au fost de acord să recunoască cea mai importantă funcție din lumea organismelor vii pentru acidul nucleic Ei au susținut că Avery nu a curățat temeinic această substanță de impuritățile conținute în nucleul celulei de proteine De fapt, au spus ei este proteina care este responsabilă pentru transmiterea eredității, iar Avery și-a atribuit în mod eronat proprietățile acidului nucleic Cu toate acestea, controversa dintre oamenii de știință nu a durat mult După cum sa dovedit, rolul genetic al acidului nucleic a explicat cu mare succes multe dintre proprietățile sale În primul rând, fiecare celulă conține o cantitate constantă de acid nucleic și prin urmare, poartă informații complete despre întregul organism În al doilea rând, cu cât organismul este mai complex, cu atât mai multe informații sunt conținute în celulele sale, astfel încât cantitatea de acid nucleic din celulă crește odată cu complexitatea organismului ACID NUCLEIC ÎN MÂINILE CHIMISTILOR Descoperirea rolului genetic al acidului nucleic a trezit interesul pentru acesta din partea reprezentanților diferitelor domenii ale științei De asemenea, chimiștii s-au alăturat studiului celei mai importante molecule Au fost interesați de ce constă molecula de acid nucleic sau cu alte cuvinte, care este natura sa chimică Răspunsul la această întrebare a fost foarte important pentru înțelegerea modului în care acidul nucleic își îndeplinește funcția În anii În secolul al XX-lea, oamenii de știință au stabilit că molecula de acid nucleic are dimensiuni foarte mari, mult mai mare decât orice altă moleculă cunoscută Este alcătuit dintr-un număr mare de legături interconectate prin legături chimice într-un lanț lung, ca un șir de margele O moleculă poate fi dezasamblată în "mărgele" individuale dacă se efectuează o reacție de hidroliză, adică legăturile chimice dintre unități sunt rupte cu apă Ca rezultat, se formează fragmente mici ale moleculei de acid nucleic, numite nucleotide Pentru a determina structura unei molecule întregi, este necesar să se stabilească structura "mărgele" - nucleotide iar apoi tipul de legătură dintre ele în moleculă Această lucrare complexă și minuțioasă a fost finalizată la începutul anilor Oamenii de știință au stabilit următoarele Nucleotidele au o structură complexă Acestea conțin un rest de acid fosforic, un rest de moleculă de carbohidrați și un reziduu de bază Reziduurile de carbohidrați din acizii nucleici sunt de două tipuri; unele au mai puține grupări hidroxil decât altele Primul reziduu de carbohidrați se numește deoxiriboză, iar al doilea se numește riboză Reziduurile de bază aparțin la cinci tipuri diferite Două dintre ele sunt foarte asemănătoare și diferă doar prin asta acela are gruparea metil CH în timp ce al doilea lipsește Un reziduu cu o grupare metil se numește timină, iar fără ea - ura- cylo Alte reziduuri de bază sunt adenina, guanina și citozina Există două tipuri de acizi nucleici Unul conține reziduuri de deoxiriboză și bazele adenină, guanină, citozină și timină Acesta este acidul dezoxiribonucleic (abreviat ADN) - după numele reziduului de carbohidrați Și un alt tip de acid nucleic conține reziduuri de riboză și bazele adenină, guanină, citozină și uracil Se numește acid ribonucleic (ARN) Deci, două tipuri de acizi diferă în structura reziduului de carbohidrați inclus în compoziția lor, precum și în structura uneia dintre baze În moleculele de ADN și ARN, nucleotidele sunt conectate într-un lanț lung printr-o legătură chimică covalentă: gruparea hidroxil a reziduului de carbohidrați al unei nucleotide este atașată de gruparea fosfat a altei nucleotide Astfel, scheletul lanțului de ADN și ARN este format din resturi alternante de carbohidrați și fosfat Atomii de carbon ai reziduurilor de carbohidrați sunt de obicei notați cu numere de la la marcate cu " (liniuță) Prin urmare, gruparea hidroxil de la al treilea atom de carbon se numește grupare '-hidroxil (tri-prim), iar gruparea hidroxil de la al cincilea atom de carbon, de care este atașat restul de acid fosforic - grupare '-hidroxil Legătura chimică dintre gruparea '-hidroxil a unei nucleotide și gruparea fosfat a alteia se numește în mod obișnuit legătură internucleotidă Fiecare nucleotidă dintr-un lanț de ADN sau ARN are două astfel de legături: una implică gruparea sa hidroxil, iar cealaltă are o grupare fosfat Și numai prima și ultima nucleotidă din lanț formează o legătură internucleotidă Prin urmare, la un capăt al moleculei se află o grupare fosfat liberă (capătul ') şi pe de altă parte, o grupare hidroxil liberă (capătul ') Când scrieți o secvență de nucleotide, se obișnuiește să le desemnați cu o literă - în conformitate cu baza inclusă în compoziția lor În ARN, o nucleotidă care conține un rest de adenină este denumită A nucleotidă cu O O catenă de ADN sau ARN U-koiei reziduu de guanină - G citozină - C uracil - U Iar nucleotidele ADN sunt marcate cu indicele "d" (deoxi-): da dG DC dt Cu toate acestea, este adesea omis, ceea ce înseamnă că vorbim despre deoxinucleotide Denumirea nucleotidelor cu litere latine este, de asemenea, comună - A G C T U Secvența de nucleotide este întotdeauna scrisă în direcția '^ ' De exemplu '-GATATCT- ' Aceasta înseamnă că restul G din stânga are o grupare '-fosfat liberă, iar restul T din dreapta are o grupare '-hidroxil liberă Este interesant de observat că ACH și HCA sunt compuși diferiți, deoarece în primul caz reziduul A are o grupare fosfat liberă, în al doilea caz are o grupare hidroxil liberă, iar restul G are opusul Prin determinarea naturii chimice a acizilor nucleici, oamenii de știință au reușit să înțeleagă "limbajul chimic" în care informațiile genetice sunt înregistrate în moleculă O moleculă de acid nucleic constă din trei elemente care se repetă: reziduuri de bază, carbohidrați și acid fosforic Reziduul de carbohidrati din acizii nucleici este neschimbat: riboza in ARN si dezoxiriboza in ADN reziduul de acid fosforic este același pentru ambele tipuri Diversitatea se observă numai între reziduurile de bază Aceasta înseamnă că singura modalitate de a înregistra informații genetice este utilizarea diferitelor baze: A G C și T (U) Informația este codificată în secvența în care sunt localizate reziduurile de bază ADN-ul și ARN-ul: "SURORI GEMENE" În ciuda asemănării structurii chimice, moleculele de ADN și ARN îndeplinesc funcții complet diferite în celulă ADN-ul este responsabil pentru stocarea și transmiterea informațiilor genetice iar ARN este doar un intermediar în procesul de citire a acestor informații Deoarece molecula de ADN este imensă și foarte dens ambalată în nucleu, este incomod să extragi informații direct din ea Și cel mai important, celula nu are întotdeauna nevoie de informații complete, uneori este necesar să citească doar informații individuale Analogia ADN-ului cu o bibliotecă gigantică în care sunt adunate toate operele literare este foarte clară La urma urmei, dacă doriți să citiți un eseu specific, de exemplu, "Crimă și pedeapsă", este mai convenabil să luați un volum separat nu o colecție completă de literatură mondială ADN-ul este o colecție completă de informații ereditare, ARN-ul este un volum separat Celula a urmat aceeași cale În exemplul nostru, o singură carte este o moleculă de ARN ARN-ul este o copie aproape completă a unei mici bucăți de ADN din care se citeşte informaţia genetică Diferența dintre ADN și ARN este doar în structura reziduurilor de carbohidrați și una dintre baze Dar această mică diferență de structură duce la diferențe semnificative de proprietăți Datorită faptului că reziduul de carbohidrați al ARN conține o grupare '-hidroxil, această moleculă, în contrast cu ADN-ul stabil hidrolizat cu ușurință în celulă Ea trăiește doar câteva minute, dar acest lucru este suficient pentru a citi informațiile genetice Instabilitatea ARN-ului nu este în niciun caz un dezavantaj, ci o proprietate valoroasă care vă permite să reglați cantitatea acestuia în celulă Cu cât informația genetică este mai importantă, cu atât se formează mai multe copii de ARN Dar dacă această informație își pierde brusc semnificația ARN-ul va dispărea rapid, iar celula nu va fi distrasă citind "prostii" PE UN Drum A STABILI SPATIALA STRUCTURILE ADN-ului Pe baza structurii chimice a ADN-ului, este imposibil să se determine mecanismul de transmitere a informațiilor genetice Pentru funcționarea unei astfel de molecule complexe, nu numai natura chimică a elementelor sale constitutive este importantă, ci și forma pe care o ia în spațiu un lanț complex așezat Oamenii de știință au înțeles că cheia pentru a dezvălui modul în care funcționează ADN-ul se află în structura sa spațială Primul pas spre dezvăluirea secretului acestei structuri au fost rezultatele experimentelor biochimistului american Erwin Chargaff (născut în ) A studiat conținutul și compoziția ADN-ului în diferite organisme și a stabilit în anii o serie de importante regularități În primul rând, în ADN izolat din celule diferite ale aceluiași organism, procentul de nucleotide A T G și C (biochimiștii îl numesc compoziția de nucleotide a ADN-ului) este același Aceasta înseamnă că orice celulă conține un set complet de informații despre întregul corp În al doilea rând, fiecare specie biologică are propriul raport caracteristic (G - C): (A - T) care rămâne mereu constantă La diferite specii, variază de la la % Și în al treilea rând, în orice ADN, indiferent de tipul de organism, numărul de resturi A este întotdeauna egal cu numărul de resturi T, iar numărul de resturi G este egal cu numărul de resturi C Pe baza acestui lucru, oamenii de știință au concluzionat că bazele din ADN apar în perechi: dacă există un rest A atunci trebuie să existe un rest de T la fel cum apariția lui G provoacă apariția lui C Experimentul decisiv a fost realizat de cercetătorii englezi Rosalynn Elsie Franklin ( - ) și Maurice Hugh Frederick Wilkins (născut în ) Ei au reușit să obțină o radiografie a fibrelor ADN Imaginea arată clar o cruce în mijloc, precum și zone puternic întunecate în părțile superioare și inferioare Când razele X trec printr-un cristal, ele se abat de la o linie dreaptă mișcările (sau, după cum spun fizicienii, suferă difracție) datorită nucleelor atomilor care se întâlnesc în drumul lor Din deflexiunile razelor se poate determina dispunerea (coordonatele) atomilor din cristalul studiat Există o mulțime de atomi diferiți în molecula de ADN, așa că modelul de difracție este extrem de complex Crucea din centrul radiografiei indică faptul că că molecula de ADN este încolăcită Orice spirală este o structură care se repetă În molecula de ADN, la fiecare nouă tură, atomii repetă în spațiu poziția atomilor pe tura precedentă Distanța minimă dintre două puncte repetate ale unei spirale se numește perioada ei S-a constatat că perioada helixului ADN este de , nm Deci, după experimentele lui Chargaff și Wilkins, s-a dovedit că bazele din ADN formează perechi, iar molecula în sine este încolăcită Acum oamenii de știință s-au confruntat cu sarcina de a propune un astfel de model al structurii ADN-ului care ar fi în concordanță cu rezultatele acestor studii și ar explica modul în care informațiile genetice pot fi moștenite folosind ADN-ul STRUCTURA INDICIE GĂSIT În , biochimistul american James Dewey Watson și biofizicianul și geneticianul englez Francis Harry Compton Crick au analizat razele X obținute mai devreme și au creat un model spațial al moleculei de ADN Aceasta este una dintre cele mai impresionante descoperiri din biologia moleculară, pentru care Watson și Crick au fost distinși cu Premiul Nobel în Conform ipotezei lor geniale, molecula de ADN este o dublă helix, formată prin răsucirea a două fire de ADN în jurul unei axe comune de simetrie Helixul este răsucit în sensul acelor de ceasornic, iar lanțurile sunt direcționate în direcții opuse: lângă capătul ' al unui lanț se află capătul ' al celuilalt Există exact zece perechi de nucleotide pentru fiecare rotație a helixului Reziduurile de deoxiriboză și acid fosforic, care formează scheletul moleculei, sunt situate pe partea exterioară a helixului Și resturile bazelor ambelor lanțuri sunt stivuite în interiorul spiralei astfel că planurile acestor baze sunt perpendiculare pe axa ei Bazele care sunt opuse una cu cealaltă în lanțuri diferite sunt foarte apropiate, astfel încât interacțiunile necovalente apar între ele Atomii de hidrogen ai unei baze sunt atrași electrostatic de atomii de oxigen sau de azot ai altei baze Chimiștii numesc acest tip de interacțiune legături de hidrogen Dimensiunile dublei helix ADN sunt de așa natură încât doar perechile de baze strict definite se pot potrivi în interiorul ei una împotriva celeilalte Radiografia ADN-ului G-U cuplu O , I o / O- - - HNV X / О ъ / Г \ N ' і / V NH- "N \ / O n, s-^ o o ^ oh ho-hn^ , N [ 'NH N li gL"" T-(f NH, C - ѵ> NH O n,c^o N NH O L N D ;N-HN [n m " • / / La r > ar putea înconjura globul de-a lungul ecuatorului: lungimea moleculei de ADN depășește cu mult dimensiunea nu numai nucleul celular, ci întreaga celulă De exemplu, dimensiunea nucleului unei celule hepatice umane este în medie de microni și întreaga celulă - microni Cum se potrivesc aproape doi metri de ADN într-un spațiu atât de mic? Totul este despre împachetare strânsă: un lanț polinucleotidic de ADN este înfășurat în jurul moleculelor de proteine speciale, ca un fir pe bobine, iar aceste bobine sunt asamblate într-o structură complexă O astfel de structură formată dintr-o moleculă de ADN pliată numit cromozom din greacă chroma "- culoare și soma" - corp ": numele este legat de acesta că pentru observarea la microscop, cromozomul trebuie tratat cu un colorant special Numărul de cromozomi nu este același în diferite tipuri de organisme E coli are cromozom, în timp ce oamenii au Acest set de cromozomi este conținut în fiecare celulă a corpului nostru Și deoarece corpul unui adult are o medie de aproximativ ІО celule, lungimea totală a întregului ADN va fi de , * " m Este de peste o sută de ori mai mare decât distanța de la Soare la Pământ, care este de , * ' m: Fotografie a cromozomilor umani realizată cu un microscop electronic Și ceea ce este cel mai interesant, cu dimensiunea sa uriașă, masa totală a întregului ADN din corpul uman este de doar aproximativ , g Molecula de ARN arată doar scurtă în comparație cu ruda sa lungă Cele mai mari molecule nu au mai mult de câteva mii de nucleotide, iar cele mai mici - aproximativ o sută Diferențele puternice de dimensiune între moleculele de ADN și ARN similare din punct de vedere chimic sunt explicate prin funcțiile lor fundamental diferite în celulă Să presupunem că într-un lanț într-un anumit loc există un reziduu de adenină, ceea ce înseamnă că vizavi de acesta în celălalt lanț, se găsește cu siguranță un reziduu de timină și nu altul În același mod, dacă guanina se află într-un singur lanț, citozina va apărea cu siguranță vizavi Prin urmare, atunci când secvența de nucleotide a unui lanț este cunoscută, este întotdeauna posibil să se determine secvența celuilalt Cele două catene de nucleotide ale ADN-ului nu sunt identice una cu cealaltă, dar sunt cum se spune sunt complementare Interesant este că majoritatea ARN-ului celular există sub formă monocatenară De obicei în ARN între diferite fragmente ale aceluiași lanț se formează doar secțiuni mici ale dublei helix O cerință obligatorie pentru un purtător de informații genetice este capacitatea de a o copia cu precizie în timpul fiecărui ciclu de diviziune celulară Complementaritatea a două catene de ADN duce la un mecanism simplu de reproducere, sau replicare (din latină replicați o - "repetiție") ADN Pe de o parte, modelul Watson-Crick sugerează că conectarea a două lanțuri numai prin legături de hidrogen le permite să se separe Pe de altă parte, deoarece bazele pot forma doar două perechi strict definite, fiecare un lanț poate servi drept model - o matrice (din latină matrice - "sursă") pentru construirea unui alt lanț Una dintre firele de ADN este un "negativ", din care este posibil să imprimați un "pozitiv" - o catenă complementară ÎNGHEŢA! REPLICAREA ÎN CARE Dacă legăturile de hidrogen dintre bazele pereche sunt rupte, cele două catene de ADN se vor dispersa cu ușurință Acest lucru poate fi realizat fie prin adăugarea unui acid, alcalin sau solvent organic la soluția de ADN, fie prin încălzire Derularea dublei helix are loc instantaneu la o temperatură strict definită, care depinde de lungimea moleculei și de numărul de perechi G-C (într-o astfel de pereche se formează trei legături de hidrogen, prin urmare este mai puternică decât perechea A-T cu doi hidrogen) obligațiuni) Când temperatura este scăzută, catenele complementare separate se recombină într-o dublă helix Procesul de separare și conectare a catenelor de ADN poate fi comparat cu fermoarul și desfășurarea fermoarului Ușurința cu care funcționează fulgerul este ADN-ul foarte important pentru funcţiile sale biologice Într-o celulă vie, fermoarul ADN este desfăcut în timpul replicării prin acțiunea unor proteine speciale Spirala se desfășoară cu o viteză de neconceput - de rotații pe minut, ceea ce depășește viteza de rotație a arborelui în motorul unei mașini care depășește km pe oră! E greu de imaginat cum în molecula de ADN conţinând de la câteva milioane la câteva mi aburi un număr mare de gene sunt concentrate Numărul total de gene este posibil pentru organisme precum bacteriile Aceste organisme nu au nucleu și unicul lor cromozom este localizat în citoplasmă Calculate, de exemplu, tije, formate din milioane de perechi de nucleotide include din sugerează că E coli conține de gene, apoi fiecare aproximativ perechi de nucleotide ( : ) Faptul că perechile de bază în situate la o distanță de , nm unul de celălalt, vă permite să calculați lungimea fizică a genei: , nm* = nm sau , µm Deoarece greutatea moleculară a unei perechi de nucleotide este de aproximativ , atunci greutatea moleculară a genei medii E coli este * = În comparație cu bacteriile, celulele eucariotelor, organisme superioare care au un nucleu, conțin mult mai mult ADN De exemplu, în celulele muștelor fructelor g: masa ADN-ului de peste de ori mai mare decât cantitatea sa din Escherichia coli Și celulele de mamifere poartă de aproximativ de ori mai mult ADN decât Escherichia coli La eucariote, informațiile genetice sunt distribuite între mai mulți cromozomi, al căror număr depinde de tipul de organism Polchv іnmѴх і |( >ІOROLYYI ard I р HW Kukuru i i Aw ѵshk i Ln i - Dimensiunea fiecărui cromozom eucariot poate fi de - de ori dimensiunea unui singur cromozom procariot De exemplu, lungimea fizică a moleculei de ADN a celui mai mic cromozom uman este de mm, care este de de ori lungimea moleculei de ADN a Escherichia coli Moleculele de ADN din de cromozomi umani nu au aceeași dimensiune: pot diferi unele de altele de peste de ori Fiecare cromozom poartă un set unic de gene, a căror totalitate alcătuiește genomul celulei CEA MAI IMPORTANTĂ MOLECULĂ După ce oamenii de știință au stabilit rolul genetic al ADN-ului a apărut întrebarea: cum sunt înregistrate informațiile ereditare în această moleculă? Și, în primul rând, a fost necesar să se stabilească care este această informație Inițial, se credea că molecula de ADN este construită din combinații care se repetă în mod regulat a patru nucleotide diferite, de exemplu ATHC ATHC ATHC sau GACC GACC GACC Dar aceste opinii s-au dovedit a fi eronate După cum rezultă din experimentele lui Chargaff patru baze sunt conținute în ADN în cantități diferite, dar cantitatea de A este întotdeauna egală cu cantitatea de T, iar cantitatea de G este întotdeauna egală cu cantitatea de C În realitate, secvența de nucleotide a ADN-ului este neregulată, dar strict definit Așa arată un fragment din secvența ADN de E coli: TsGAATSTAGTTAATSTAGTATSGAAG GTSTTGATTSAATTGATTSATGTSTTTS O caracteristică importantă a dublei helix ADN este aceea că își păstrează structura indiferent de secvența de nucleotide Secvența de nucleotide nu contează pentru formarea structurii ADN deoarece poartă informații genetice Aceasta este principala diferență dintre principiul construirii unui lanț de nucleotide și principiul construirii unui lanț proteic În proteine, structura generală depinde de secvența de aminoacizi și structura generală este cea care determină funcția biologică a proteinei Diversitatea structurilor proteice duce la faptul că acestea îndeplinesc o varietate de funcții în celulă Setul de proteine care sunt prezente într-un organism dat asigură individualitatea acestuia Cu alte cuvinte, informațiile genetice care determină unicitatea oricărui organism sunt informații despre după secvența de aminoacizi din fiecare dintre proteinele sale Și este conținut în molecula de ADN Deci, secvența de nucleotide din ADN corespunde secvenței de aminoacizi din proteine Această corespondență reciprocă se numește miză genetică Cea mai simplă opțiune, când fiecare nucleotidă corespunde unui anumit aminoacid, este imposibilă, deoarece există doar nucleotide și de aminoacizi bazici Dacă se folosesc nucleotide pentru a codifica un aminoacid, atunci sunt posibile combinații ' = ) care, de asemenea, nu este suficient Aceasta înseamnă că sunt necesare cel puțin resturi de nucleotide Acest lucru oferă deja de combinații diferite ( - ) Într-adevăr, experimentele au arătat că fiecare aminoacid este codificat de un grup de nucleotide - așa-numitul colon După ce natura de trei litere* a codului genetic a devenit evidentă, au apărut multe întrebări noi Sunt toate cele de combinații folosite pentru a codifica aminoacizi sau unele dintre ele servesc altor scopuri? Este un cod universal Sau fiecare organism își creează propriile sale? La aceste întrebări a fost posibil să se răspundă în urma experimentelor efectuate de biochimiștii americani Marshall Warren Nirenberg (născut în ) și Har Gobind Korana (născut în ) Ei au primit Premiul Nobel în pentru contribuția lor decisivă la descifrarea codului genetic După cum sa dovedit, codul genetic are caracteristici interesante În primul rând, nu există semnale care să indice sfârșitul unui codon și începutul altuia, adică secvența de nucleotide este citită continuu pornind de la un anumit punct Dacă dintr-o dată o nucleotidă este omisă accidental, va avea loc o schimbare, iar secvența care o urmează va fi citită incorect: і Literele mari denotă o secvență arbitrară de nucleotide a unei regiuni genice, fiecare trei litere corespund unui codon Mai jos este secvența de aminoacizi (AA) a proteinei care este produsul acestei gene, de exemplu În al doilea rând din de colone nu codifică niciunul dintre aminoacizii cunoscuți Aceștia sunt codoni speciali care semnalează sfârșitul sintezei lanțului proteic Se numesc semne de stop În plus, unul dintre codoni semnalează începutul sintezei lanțului proteic și denotă simultan aminoacidul metionină Prin urmare, moleculele tuturor proteinelor încep să se formeze din reziduul de metionină, care este tăiat după terminarea sintezei A treia proprietate importantă a codului genetic este că că codonii desemnează aceiași aminoacizi în toate organismele: viruși, bacterii, plante și animale Aceasta înseamnă că codul genetic este universal Codul genetic are și o trăsătură atât de curioasă: unui aminoacid poate corespunde mai mult de un codon Această proprietate se numește degenerarea codului genetic Codonii care definesc același aminoacid pot fi comparați cu sinonimele dintr-o limbă În cele mai multe cazuri, sinonimele * diferă doar în ultima bază a codonului Un semn convențional pentru desfășurarea dublei helix ADN este o anumită secvență de nucleotide În această secțiune a ADN-ului, o echipă de proteine coordonate este inclusă în lucrare: unele desfășoară dubla helix, în timp ce altele împiedică conectarea inversă a secțiunilor monocatenar ale ADN-ului nerăsucit Aceste secțiuni monocatenar sunt șabloane pentru sinteza de ADN ADN nou După ce dublul helix este deztors, cele două lanțuri șablon rezultate vor avea o soartă diferită O cale mai simplă este pentru lanțul care este eliberat din dublu helix în direcția de la capătul ' la capătul ' Nu departe de locul unde începe derularea pe acest lanț, o enzimă specială sintetizează așa-numitul primer ARN, care este o mică secvență de nucleotide ARN răsucite într-o dublă helix cu un lanț de ADN Desigur, toate nucleotidele primerului sunt împerecheate cu nucleotidele corespunzătoare ale catenei de ADN șablon dna-psvimerakhі Aici intră în joc caracterul principal al duplicării ADN - enzima ADN polimeraza Molecula de enzimă este atașată la o bucată de ADN monocatenar Această enzimă poate atașa nucleotide ADN libere la un primer nucleotidic ADN polimeraza catalizează formarea unei legături chimice între nucleotide numai dacă baza unei nucleotide libere este conectată la baza corespunzătoare a lanțului șablon De exemplu, dacă o nucleotidă cu baza T se găsește în ADN-ul șablon după locul împerecheat cu primerul, enzima va atașa nucleotida cu baza A la primer Primerul ARN are o grupare hidroxil (-OH) la capătul ' Nucleotidele libere au trei grupări fosfat și o grupare hidroxil ADN polimeraza catalizează reacția dintre gruparea hidroxil a primerului și grupările fosfat ale nucleotidei libere Se pare că nucleotidele sunt atașate de primer în direcția de la capătul ' la capătul ' Atașând o nucleotidă la alta, ADN polimeraza se mișcă de-a lungul lanțului stencil Această mișcare merge în direcția de la capătul ' la capătul ' al ADN-ului șablon (la urma urmei, primerul și șablonul sunt direcționate în direcții diferite - aceasta este regula dublei helix) Tocmai în această direcție, o dublă spirală din două lanțuri de șablon se desfășoară Deci, ADN-polimeraza eliberează calea pentru desfacerea proteinelor Enzima "inteligentă" verifică încă o dată corectitudinea împerecherii bazelor după adăugarea următoarei nucleotide Dacă apare o eroare, aceasta poate fi corectată înainte ca următoarea nucleotidă să fie atașată După ce și-a descoperit greșeala, ADN-polimeraza "face înapoi" înapoi, desprinde nucleotida greșită, o atașează pe cea potrivită în locul ei și apoi își continuă mișcarea obișnuită de-a lungul ADN-ului Între timp, lucruri și mai interesante se întâmplă cu a doua catenă de ADN șablon Acest circuit a fost inițial cu ghinion La urma urmei, este eliberat din dublu helix în direcția de la capătul ' la capătul ' Și sinteza noului ADN pe acest șablon nu poate merge decât în direcția opusă! Dar natura a găsit o cale de ieșire dintr-o situație atât de dificilă De îndată ce o secțiune suficient de mare a dublei helix este destorsă, mai mulți primeri ARN apar pe al doilea ADN șablon Fragmente Fiecare primer este alungit de către ADN polimerază în direcția opusă derulării La urma urmei, acesta este singurul mod în care ADN polimeraza poate funcționa: să extindă primerul de la capătul ' la capătul ', adică să se deplaseze de-a lungul șablonului ADN de la capătul ' la capătul '- Sfârşit Multe fragmente mici de ADN nou se formează pe al doilea șablon ADN Ele sunt numite fragmente Okazaki în onoarea omului de știință care a descoperit aceste fragmente Ele constau din - de nucleotide în organismele inferioare și - de nucleotide în organismele superioare Aici intră în joc un tip special de ADN polimerază Această enzimă, pe lângă sinteza ADN-ului și controlul asupra corectitudinii sale, "poate" face încă un lucru important, fragmentele Okazaki "se odihnesc" cu capetele lor ' față de capetele ' ale primerilor ARN ale altor fragmente Okazaki Enzima degradează primerii de la capătul ' În același timp, finalizează simultan construcția fragmentelor Okazaki "rezonate" împotriva acestor semințe de la capătul ' Completarea este realizată de nucleotidele ADN în același mod ca orice ADN polimerază Acum capătul ' al fragmentului Okazaki ușor alungit "se sprijină" pe capătul ' al altui fragment fără sămânță O enzimă specială "clei" numită ADN ligază (puteți citi mai multe despre această enzimă minunată în eseul suplimentar "The Creation of Human?") conduce o reacție între gruparea hidroxil de la capătul ' al unuia fragment și gruparea fosfat la capătul ' al altui fragment Drept urmare, fragmentele sunt "lipite" între ele Pe cea de-a doua catenă a șablonului s-a format un nou ADN cu drepturi depline, la fel ca pe primul șablon Acest lanț nou se numește lanț întârziat Acum, în loc de o dublă helix, două sunt exact la fel Dublarea ADN-ului a avut loc! acest proces este efectuat, deoarece molecula de ADN nu ar trebui să se încurce, iar acest lucru nu este ușor cu dimensiunea sa Regiunile monocatenar rezultate sunt folosite ca șabloane pentru sinteza noului ADN Prin ele însele, nucleotidele individuale nu sunt capabile să se combine într-un lanț lung de ADN mai ales într-o succesiune strictă Prin urmare, celula are un sistem special care poate construi un astfel de lanț Pentru oamenii de știință, era evident că enzimele ar trebui să fie implicate în construcția unei molecule de ADN din "mărgele" - nucleotide Acestea sunt proteine care accelerează (catalizează) o anumită reacție chimică sau un grup de reacții de milioane de ori (vezi articolul "Enzymes - Jack of all trades") Și în , biochimistul american Arthur Kornberg (născut în ) și colegii săi au început să caute enzima responsabilă cu construirea lanțului de ADN în celulă După un an de muncă asiduă, au reușit să izoleze o nouă enzimă din celulele E coli - ADN polimeraza (această enzimă construiește o moleculă de ADN polimerică - de unde și numele) Molecula de enzimă se atașează la o singură catenă de ADN și se mișcă de-a lungul acesteia, adăugând nucleotide la capătul ' al lanțului în creștere ADN polimeraza catalizează formarea unei legături chimice între nucleotide numai dacă baza următoarei nucleotide este complementară cu baza corespunzătoare a lanțului șablon Care a fost surpriza oamenilor de știință când, pe lângă capacitatea de a atașa nucleotide, au găsit în ADN polimeraza capacitatea opusă - de a desprinde ultima nucleotidă atașată Este un efect secundar nedorit sau are o funcție biologică importantă •DESPRE' despre o secvență de nucleotide fără sens care nu conține nicio informație despre O: cea mai mică regiune a genomului Până la S-a descoperit că capacitatea ADN polimerazei de a scinda nucleotidele de la capătul lanțului îi permite să-și corecteze erorile Enzima verifică de două ori corectitudinea împerecherii bazelor - înainte și după adăugarea următoarei nucleotide Ca urmare a acestei manevre, fidelitatea reproducerii este crescută de cel puțin mii de ori și este doar o eroare la un miliard de nucleotide În ciuda mecanismului complex, replicarea are loc foarte repede De exemplu ADN-polimeraza Coli adaugă până la de nucleotide pe minut Cu toate acestea, având în vedere dimensiunea ADN-ului chiar și această viteză poate să nu fie suficientă Organismele superioare au de aproape o mie de ori mai mult ADN decât bacteriile De aceea, următoarele sunt folosite pentru a accelera replicarea recepție, ca începutul său simultan în multe puncte ale cromozomului La musca de fructe, replicarea începe imediat la de puncte, ceea ce corespunde adăugării a aproximativ milioane de nucleotide pe minut La mamifere, numărul punctelor de origine de replicare este de - mii Mai mult, în organismele superioare (aici ne referim nu numai la mamifere, ci și la muscă), procesul poate decurge în două direcții simultan Dar chiar și în aceste condiții, este nevoie de șase până la opt ore pentru a dubla complet toată informația genetică la mamifere MUTAȚII: GENETICĂ INFORMAȚIE AMENINȚAT Deoarece ADN-ul poartă informații genetice, secvența sa de nucleotide trebuie conservată :oi Înrămat? mu ia im si ideis vinuri de compusi chimici aici T-A a înlocuit pariul neschimbat în timpul ciclului de viață al celulei și reprodus cu exactitate în timpul replicării Cu toate acestea, destul de des, sub influența diverșilor factori (de exemplu, substanțe chimice sau radiații), molecula de ADN are loc daune Se întâmplă ca bazele să se schimbe și să se piardă, legăturile internucleotide să fie rupte și unele baze să fie cusute împreună Acest schimbarea poate afecta următoarea generație de celule O modificare moștenită a secvenței de nucleotide ADN se numește mutație (din latină mutatio - "schimbare", "schimbare") O modificare a moleculei de ADN a unei singure baze poate duce la înlocuirea unui aminoacid cu altul din proteina care este codificată de acest fragment al lanțului - gena Dar secvența de aminoacizi dintr-o proteină este păstrată Adesea, substituția aminoacizilor nu afectează foarte mult proprietățile biologice ale proteinei Cu toate acestea, în unele cazuri, o astfel de mutație duce la pierderea activității unei enzime importante Apoi mutația devine dezastruoasă pentru organism Pe lângă înlocuirea unei perechi de baze cu alta, există și alte tipuri de mutații mai periculoase Acestea includ omisiuni sau dimpotrivă, inserarea de nucleotide suplimentare într-o anumită parte a moleculei de ADN Mutații similare pot apărea sub În primul rând, baza greșită, uracilul, este îndepărtată din ADN Repararea ADN-ului prin înlocuirea citozinei cu uracil Apoi tipiKxcvurr îndepărtarea reziduului de nuclstgyl care conține uracil / În locul nucleotidei greșite, o nucleotidă este plasată de citozină Inserarea unei perechi suplimentare de nucleotide într-o moleculă de ADN Vechea ichlsdopatie a aminoacizilor este corectă Codonul I Codonul Codonul eu Introducerea unei perechi de baze suplimentare ♦ Codonul I Codonul Codonul New pihtte yuia і'elnoeg aminoacizi - greșit acţiunea compuşilor chimici foarte asemănătoare ca structură cu nucleotidele Deși mutațiile sunt rare (de exemplu, probabilitatea ca o mutație să apară în timpul vieții unei celule umane este o șansă la o sută de mii), sunt cunoscute mai multe boli, a căror cauză principală este o încălcare a secvenței de nucleotide ADN de exemplu, hemofilia (din greacă "hema" - "sânge" și "phileo" - "dragoste") este o încălcare a coagulării normale a sângelui Boala este cauzată de o mutație a unei gene care codifică una dintre proteinele implicate în mecanismul de coagulare a sângelui O singură modificare a aminoacizilor în această proteină duce la pierderea activității sale Datorită naturii moștenirii, hemofilia apare numai la bărbați În ciuda deteriorării constante a structurii ADN-ului identitatea organismelor din cadrul aceleiași specii este menținută din generație în generație cu o acuratețe excepțional de mare Datorită eforturilor biochimiștilor, știm că întruchiparea materială a uriașei și complexe informații ereditare a oricărui organism viu este molecula de ADN minunată invenție a naturii EXPRESIA GENELOR DESIGNUL CREATIV AL NATURII SI IMPLEMENTAREA LUI Orice opera de artă, fie că este o carte sau un tablou, ia naștere inițial sub forma intenției creative a autorului Un secret cunoscut deocamdată doar de el se dezvăluie atunci când autorul își transferă ideile pe pânză sau hârtie, și poate chiar pe ecranul unui computer Creativitatea nu este altceva decât întruchiparea creatorului planului său Natura creează și ea, creându-și propriile opere de artă Acestea sunt viruși și bacterii, plante și animale, așa este în sfârșit, o persoană Ideea creațiilor lor, sau în termeni științifici, natura stochează informații ereditare despre organismele vii cu ajutorul ADN-ului în care informațiile despre proteine sunt criptate sub forma unei secvențe de nucleotide (a se vedea articolul "Deținătorul informațiilor ereditare ADN"), În artă, se obișnuiește să se spună că artistul își exprimă intenția În latină, cuvântul "expresie" sună ca expresio La începutul secolului XX în literatură şi artă a existat chiar o astfel de direcţie - expresionismul Oamenii de știință plini de spirit au numit cuvântul "expresie" expresia designului genetic, întruchiparea sa în proteine finite Acesta este unul dintre cele mai multe CREAȚIA A OMULUI? Nașterea ingineriei genetice a avut loc la începutul anilor Secolul XX , Când oamenii de știință au descoperit că fragmentele de ADN aparținând la două tipuri diferite de organisme pot fi combinate in vitro (i și ii vitro) și ca urmare se obține o nouă moleculă de ADN Învățând să o faci oamenii au dobândit capacitatea de a controla genele, de a le amesteca ** combina dupa bunul plac Moleculele de ADN obținute artificial au început să fie numite prefix recombinant re- "în acest caz, tradus din latină ca din nou", adică o moleculă recombinată este o nouă combinație a moleculelor originale Pentru a obține ADN recombinat este necesar să tăiați * fragmentele necesare din ADN-ul original și apoi să le lipiți împreună Acest lucru necesită instrumente moleculare foarte precise și eficiente S-a dovedit că ele există deja într-o celulă vie Aceste enzime sunt o invenție universală a naturii, adoptată prin inginerie genetică Pentru tăierea** moleculelor de ADN evident că sunt necesare foarfece pentru enzime** În cursul studiilor efectuate asupra bacteriilor, oamenii de știință au descoperit enzime care hidrolizează legăturile dintre nucleotide Acestea sunt enzimele foarfece atât de necesare pentru inginerie genetică " În bacterii, acţionează ca grăniceri) - protejează celula de ADN-ul străin Pentru rolul lor biologic, enzimele "foarfece" sunt numite restrictaze (din latinescul restnctio - "restricție") Fiecare enzimă de restricție este capabilă să "recunoaște" doar propria sa secțiune în molecula de ADN - o secvență strict definită de nucleotide De regulă, această secvență este formată din patru - opt nucleotide "Foarfecele" taie pur și simplu ambele fire ale dublei helix ADN în regiunea locului de recunoaștere Ca rezultat, molecula originală se împarte în două jumătăți Au fost găsite un număr foarte mare de site-uri de recunoaștere Prin urmare, aproape în da există două astfel de secțiuni, între care fragmentul necesar oamenilor de știință este pliat în molecula de ADN polimeric Luând enzimele foarfece adecvate, acest fragment poate fi tăiat dintr-un ADN Dacă apoi lipiți diferite fragmente împreună, veți obține un nou ADN artificial (recombinant) La nivel molecular, "lipire" înseamnă formarea de legături internucleotide între fragmente Acest lucru necesită o enzimă specială - o enzimă În , existau mai multe laboratoare a descoperit temporar o astfel de enzimă A fost numită ADN ligază (din latină ligare - "a lega") ] aproximativ în același timp; pentru prima dată am reușit să izolez] yutrictaza După aceste descoperiri, oamenii de știință au avut în mână un set complet de instrumente pentru crearea ADN-ului artificial - și foarfece "(enzime de restricție și lipici" (ADN ligază) ADN-ul recombinant este "asamblat" folosind un set de foarfece moleculare și "clei", unind împreună o mare varietate de fragmente de ADN Și pot aparține unor organisme arbitrar depărtate unele de altele pe scara evolutivă Sarcina principală a altui inginer este de a da noi proprietăți genetice lui k Pentru aceasta, este necesar, în primul rând, introducerea ADN-ului în celulă, co; adăpostind gene străine și, în al doilea rând, să le transfere la descendenții unei astfel de celule (se numește celulă gazdă) În natură; informaţia ereditară se transmite prin duplicarea moleculelor de ADN Mecanismul de duplicare este incredibil de complex, implicând un număr foarte mare de proteine ADN-ul străin se va putea replica folosind mecanismul de duplicare al celulei gazdă dacă astfel de proteine îl acceptă ca fiind al lor Pentru a face acest lucru, are nevoie de un fel de buton" - un fragment de ADN responsabil de dublarea întregii molecule Compoziția fragmentului de buton depinde numai de natura celulei gazdă Cu alte cuvinte, procesul de reproducere a oricărei gene străine poate fi pus în mișcare prin apăsarea * pe buton și doar celula gazdă știe cum să o facă corect Există un astfel de buton în fiecare moleculă de ADN a celulei gazdă " Principalul material ereditar din toate organismele este stocat în molecule lungi de ADN componente ale cromozomului Ar fi posibil să le folosești ca molecule cu un buton Dar s-a dovedit a fi mult mai convenabil ca "butonul" să fie localizat într-o moleculă mică de ADN, închisă într-un inel și având un singur loc de recunoaștere pentru diferite enzime foarfece* O astfel de moleculă poate fi tăiată cu un fel de foarfece și apoi, cu participarea unui adeziv enzimatic, o genă extraterestră poate fi inserată în ea Rezultatul este ADN-ul recombinant circular capabil să se reproducă în celula gazdă Aceasta înseamnă că celula va dobândi noi proprietăți genetice Astfel de molecule au devenit un alt dar al naturii pentru inginerii genetici La fel ca foarfecele moleculare cu lipici, nu trebuiau să fie inventate special S-a descoperit că bacteriile au molecule de ADN care nu fac parte din cromozomi Ele sunt închise într-un inel și sunt relativ mici ca dimensiune - de la două la câteva sute de mii de perechi de baze pentru comparație: dimensiunea cromozomului E coli D ? - 'g x: ' este de câteva milioane de perechi de baze Pentru ingineria genetică, cea mai importantă proprietate a acestor molecule este prezența unui buton** Datorită ei, ei sunt capabili să se reproducă independent în celulele acelor organisme din care au fost izolate Astfel de molecule de ADN se numesc plasmide Dacă în plasmidă este introdusă o genă străină apoi se va multiplica cu el în celula gazdă Moleculele de ADN cu un buton, pe care oamenii de știință au început să le folosească pentru cercetarea ingineriei genetice, au fost numite vectori lat vector - purtător") Pe lângă plasmide, în natură a fost găsită o altă sursă de vectori - ADN-ul virusurilor ADN-ul viral se poate replica de la sine în celulele acelor organisme pe care virusul le infectează în mod normal De aceea este o bază bună pentru obținerea de vectori ADN-ul recombinant nu poate pătrunde pur și simplu în celulă, deoarece este înconjurat de o membrană impenetrabilă pentru ADN Cu toate acestea, dacă membrana este ușor deteriorată**, celula va dobândi capacitatea de a absorbi ADN-ul din mediu, iar după aceea va rămâne viabilă și va transmite noile gene pe care le-a dobândit descendenților săi Inginerii genetici au inventat o varietate de metode pentru un efect atât de ușor asupra celulelor, fără a lăsa deoparte nici chimia, nici fizica, nici biologia De exemplu, într-unul dintre obiectele principale ale ingineriei genetice - bacteriile t / * - cel mai simplu mod este tratarea celulelor cu o soluție de clorură de calciu - Dezvoltarea oricăror trăsături ereditare este posibilă numai atunci când în celulă începe sinteza proteinelor codificate de genele corespunzătoare, adică expresia Oamenii de știință au învățat cum să creeze vectori care oferă expresia aproape oricărei gene Astfel de vectori se numesc exprimând > și și Primul și probabil încă principalul obiect de cercetare în domeniul ingineriei genetice sunt bacteriile S&G'L y Cu toate acestea, ingineria genetică nu s-a oprit la bacterii Oamenii de știință au învățat să dea noi proprietăți genetice animalelor și plantelor Au devenit cunoscute ca organisme transgenice Iar celebrul fizician american Stephen Hawking prezice deja dezvoltarea rapidă a ingineriei genetice umane în mileniul III: Desigur, mulți vor spune că ingineria genetică umană ar trebui interzisă Dar mă îndoiesc că vor putea preveni acest lucru** Deci, de bine sau de rău, suntem în pragul unei noi ere în istoria omenirii Schema de obtinere a ADN recombinant frumos și măreț dintre secretele naturii dezvăluite de om Pentru a-și exprima ideea și a o transforma într-un tablou, artistul are nevoie de o pânză, pensule și vopsele Cu alte cuvinte, este nevoie de mediatori între intenția artistului și creația sa În natură, o altă moleculă minunată joacă rolul de intermediar între ADN și proteine CAUTARE INTERMEDIAR Filosoful austriac Philipp Frank a remarcat odată: "Știința este ca o poveste polițistă" Poate că munca unui detectiv și a unui om de știință are într-adevăr multe în comun În , oamenii de știință francezi François Jacob (născut în ) și Jacques Monod ( - ) au propus că există un intermediar între ADN și proteine Într-adevăr, în celulele organismelor superioare, aproape tot ADN-ul este localizat în nucleu, iar formarea (sinteza) de noi proteine are loc în citoplasmă Adică, genele care codifică proteinele și locul sintezei acestor proteine sunt separate în spațiu! Aceasta înseamnă că un intermediar trebuie să livreze informațiile criptate în gene la locul sintezei proteinelor Pe de altă parte, se știa anterior că tocmai în astfel de locuri din celulă există o altă moleculă de polimer - ARN (acid ribonucleic) Mai mult, această moleculă face parte din particulele mici pe care are loc sinteza proteinelor Răspunsul a sugerat de la sine: ARN-ul este mediatorul dorit Doar un experiment ar putea confirma ipoteza despre rolul mediator al ARN-ului Aici, oamenii de știință au venit în ajutorul virușilor, care sunt o moleculă de ADN ambalate într-o înveliș protector de proteine O astfel de înveliș permite virusului să facă găuri în pereții celulelor vii, cum ar fi celulele bacteriene, și să-și injecteze ADN-ul acolo adică genele lor Da Da Destul de ciudat, un virus poate infecta o bacterie! Odată ajuns în celulă, ADN-ul viral se comportă acolo complet "indecent": oprește sinteza proteinele celulare și determină celulele să producă proteine codificate de genele virusului Această proprietate a virușilor a fost folosită de oamenii de știință Ei au infectat celulele bacteriei E coli cu un virus numit T Și după ceva timp, astfel de molecule de ARN au fost găsite în celule care nu exista înainte ADN-ul și ARN-ul sunt aproape gemeni moleculari Ambele sunt formate din nucleotide În loc de bază, ARN-ul timinei conține uracil, care diferă de timină printr-o singură grupare metil (-CH ) Prin urmare, secvențele de nucleotide ale ADN-ului și ARN-ului pot fi comparate între ele Sa dovedit că, după infectarea bacteriilor cu virusul T , secvența de nucleotide ARN format în bacterii corespundea secvenței de nucleotide a ADN-ului viral De exemplu, dacă ADN-ul viral conținea secvența AACGGGT atunci ARN-ul rezultat este AACGGGU Și din moment ce secvențele coincid, atunci ARN-ul transportă, de asemenea, toate informațiile despre proteine In cele din urma ARN spre deosebire de ADN era într-o celulă acolo unde se sintetizează noi proteine Nu mai poate exista nicio îndoială: ARN-ul joacă rolul de intermediar între ADN și proteină! RESCRIERE EREDITARĂ INFORMAȚIE Pentru ca producerea de noi proteine să înceapă în celulă, toate informațiile stocate de ADN sunt necesare rescrie în TRANSCRIERE ARN polimeraza va începe să funcționeze numai dacă ADN-ul îi dă un semnal de start special, care este o secvență specială de nucleotide din ADN Se numește promotor (din engleză, promovează - "a promova") ADN-ul care conține promotorul îi spune ARN polimerazei: "Începând de aici, stochez informații foarte importante Vă sugerez să rescrieți aceste informații ca o secvență de nucleotide ARN " , La primirea semnalului, enzima desfășoară dubla helix ADN la locul unde ar trebui să înceapă producția de ARN În viitor, ARN polimeraza va avea nevoie doar de una dintre cele două catene de ADN rezultate O va folosi ca șablon Dacă sinteza ARN începe cu secvența '-TTHCC- ' din catena de ADN șablon, ARN polimeraza "prinde" o nucleotidă liberă cu baza A în mediu, care se împerechează cu nucleotida T din matrița ADN, formând un legătură de hidrogen Nucleotida liberă își pierde o parte din libertate: devine atașată de catena de ADN șablon Următoarea nucleotidă din ADN este din nou T Enzima îi furnizează o nouă nucleotidă liberă A Ca urmare, două nucleotide libere sunt una lângă cealaltă Orice nucleotidă de ARN liberă are trei grupări fosfat și două grupări hidroxil Atomul de fosfor sărac în electroni al grupării fosfat poate fi atacat de atomul de oxigen al unei grupări hidroxil străine În același timp, atomul de oxigen bogat în electroni al grupării hidroxil este gata să atace grupările fosfat străine În reacția dintre două nucleotide, ARN polimeraza acționează ca un arbitru, stabilind regulile jocului Enzima face ca una dintre cele două grupări hidroxil ale primei nucleotide să reacționeze cu grupările fosfat ale celei de-a doua Gruparea hidroxil care intră în reacție este prezentă atât în nucleotidele ADN-ului, cât și ale ARN-ului În figură, este situat în stânga și este colorat în roșu Are loc o reacție chimică, în care gruparea hidroxil acționează din prima nucleotidă, iar gruparea fosfat din a doua Atomul de oxigen al grupării hidroxil atacă atomul de fosfor al grupării fosfat care este direct legat de riboză, ceilalți doi fosfați sunt despărțiți După terminarea reacției, nucleotidele sunt legate între ele În același timp, ambele sunt asociate cu un șablon ADN Așa apare germenul ARN Lanțul de ARN continuă să crească Este rândul lui C, pentru că este singurul care se perechează cu G, iar G este a treia nucleotidă din stencil Apoi ARN-ul va fi extins cu două nucleotide G, urmate de nucleotida Y Acesta este același ca și în una dintre catenele ADN (cea pe care ARN polimeraza nu a folosit-o ca șablon) Deci, acum o parte din informațiile stocate în ADN este rescrisă sub formă de ARN În locul ADN-ului în care are loc în prezent sinteza ARN-ului, spirala dublă este nerăsucită Pe măsură ce enzima se mișcă de-a lungul ADN-ului, dublu helix este restaurat Când toate informațiile necesare au fost rescrise, activitatea ARN polimerazei trebuie oprită ADN-ul dă enzimei semnale de oprire Ca un promotor, este o anumită secvență de nucleotide După ce a întâlnit un semnal de oprire, ARN polimeraza primește un mesaj: "Tot ceea ce trebuie rescris Vă mulțumim pentru munca dvs La revedere" Oamenii de știință numesc terminatori de semafor (din engleză, terminate - "complet") formă de ARN Pentru a face acest lucru, natura folosește una dintre proprietățile remarcabile ale bazelor din nucleotide - capacitatea lor de a forma legături de hidrogen între ele: adenina se leagă de timină sau uracil și guanina de citozină Oamenii de știință spun că bazele "pereche": fiecare își găsește partenerul și formează o pereche cu el, ținută împreună prin legăturile legăturilor de hidrogen Helixul dublu ADN își datorează existența împerecherii bazelor Și folosind una dintre firele de ADN ca un fel de șablon chimic (sau, după cum spun oamenii de știință, o matrice), puteți crea o copie exactă de ARN a celei de-a doua catene de ADN Sinteza ARN este o afacere serioasă Și pentru "sarcini" responsabile, o celulă vie conține un întreg personal de "angajați" - enzime - proteine care accelerează reacțiile chimice O enzimă numită ARN polimerază este responsabilă de transcrierea ADN-ului în ARN Cuvântul "polimerază" înseamnă că această enzimă este implicată în polimerizare, adică obținerea unei molecule de ARN foarte lungi din blocuri de construcție individuale - nucleotide libere ARN polimeraza are două sarcini în celulă În primul rând, ea ca orice catalizator, accelerează o reacție chimică între două nucleotide În al doilea rând ARN polimeraza este "arbitrul" care urmărește acest lucru pentru ca reacția să decurgă corect Enzima adaugă o altă nucleotidă liberă lanțului de ARN în creștere numai asigurându-vă că se împerechează cu nucleotida corespunzătoare din ADN-ul șablon Helixul ADN nu poate fi folosit ca șablon deoarece firele din el sunt împerecheate între ele Prin urmare, ARN polimeraza desfășoară dubla helix într-o secțiune mică de ADN Prin atașarea unei nucleotide la alta deci după cum dictează lanțul șablon, enzima se mișcă de-a lungul moleculei de ADN În același timp, el derulează din ce în ce mai multe secțiuni noi în ea, iar fragmentele deja trecute sunt din nou răsucite într-o dublă spirală ARN polimeraza nu trebuie să rescrie tot ADN-ul ca ARN ci numai acele zone care poartă informații importante Pentru ca enzima să nu facă o muncă inutilă, ADN-ul însuși o ajută dând semnale de pornire și oprire Acestea sunt secvențe de nucleotide speciale, după ce a întâlnit care ARN polimerază învață de unde să înceapă sinteza ARN și unde să o termine Pentru a fi corect, ARN polimeraza nu este perfectă Uneori greșește De exemplu enzima bacteriei Escherichia coli atașează nucleotida greșită la ARN, de regulă, la fiecare mii - mii de nucleotide Enzima care este responsabilă pentru duplicarea ADN-ului în aceste bacterii face greșeli de de mii de ori mai rar O precizie mai mare este asociată cu o "responsabilitate" mai mare Greșeli în ADN iar în ARN duce la "greșit", adică incapabil să îndeplinească corect funcțiile care le sunt atribuite în celulă, proteine Dar există o diferență uriașă între cele două tipuri de erori Ca rezultat al dublării ADN-ului, genele sunt transmise din generație în generație Greșeli în ADN celulele care au apărut în timpul diviziunii vor fi, de asemenea, moștenite de celulele nou formate Erorile în ARN pot dăuna numai celulei în care s-au format, și nu descendenților acesteia Procesul de rescriere a informațiilor ereditare de la ADN la ARN se numește transcripție (din latină transcriptio - "rescriere") Oamenii de știință au descoperit că există trei tipuri de ARN în celulă ARN sub forma căreia se rescrie informația ereditară, se numește informație matriceală În tipografie, cuvântul "matrice" denotă o placă metalică cu o imagine în profunzime a unei litere sau a unui semn Este o verigă intermediară în fabricarea unei cărți finite, iar ARN-ul mesager este o verigă intermediară în sinteza proteinelor Spre deosebire de ADN ARN-ul mesager este sub formă monocatenară Cercetările au arătat că de exemplu, în celulele bacteriene ale Escherichia coli, ARN-ul mesager este de numai - , iar % din ARN îndeplinește alte funcții MATURAREA ARN-ului În multe gene ale organismelor superioare, secvențele de nucleotide care codifică aminoacizi alternează cu cele necodificatoare Secvențele de codificare sunt numite exoni, în timp ce secvențele necodificatoare sunt numite nitroni, vezi eseul suplimentar The Most Mysterious Molecule După rescrierea informațiilor ereditare din ADN în ARN, se obține un produs brut - molecula de ARN în care se intercalează şi exonii şi intronii Pentru ca secvența corectă de aminoacizi să fie citită dintr-un astfel de ARN, este necesar să tăiați* tot ce nu este necesar din acesta, adică intronii, și să lipiți exonii* rămași împreună Cu alte cuvinte ARN-ul necesită o prelucrare ulterioară sau după cum spun biochimiștii, maturizarea Așa se întâmplă de fapt În celulele organismelor superioare, ARN-ul brut* este tăiat în bucăți mai scurte, iar apoi unele dintre ele sunt lipite împreună În cele mai multe cazuri, complexe moleculare întregi, constând din molecule mici de ARN și proteine, participă la procesul de tăiere-lipire Ele joacă rolul de enzime care accelerează și controlează cursul corect al reacțiilor chimice care însoțesc maturarea ARN-ului mesager Dar unii introni sunt excizați fără ajutor din exterior Oamenii de știință au ajuns la concluzia că în astfel de cazuri intronul însuși acționează ca o enzimă responsabilă pentru propria sa îndepărtare din ARN și pentru lipirea celor doi exoni care l-au încadrat Acesta este un fenomen natural absolut uimitor, deoarece activitatea enzimatică aici nu este o proteină, ci o moleculă de ARN: Pe lângă tăiere-lipire, moleculele de ARN ale organismelor superioare suferă alte modificări chimice în timpul maturării Numai după o astfel de procesare apare un ARN mesager matur* cu care poate lucra ribozomul Din acest motiv, spre deosebire de omologii lor * din organismele inferioare, ribozomii eucarioți nu pot începe să producă proteine până când rescrierea de la ADN la ARN este finalizată: ei sunt forțați să aștepte maturizarea ARN-ului mesager TRADUCĂTORI MOLECULARI Nucleotidele și aminoacizii au două "limbi" diferite Oamenii de știință au reușit să alcătuiască un "dicționar" care leagă aceste limbi între ele L-au numit cod genetic Celula trebuie cumva să "traduce" informații ereditare dintr-o limbă în alta O conversație între o persoană care vorbește numai chineză și o persoană care vorbește exclusiv rusă poate avea loc doar cu ajutorul unui interpret care cunoaște ambele limbi De asemenea, este necesar un traducător calificat pentru a traduce informațiile ereditare din limbajul nucleotidelor în limbajul aminoacizilor Această muncă importantă și responsabilă este efectuată de ARN de al doilea tip, pe care oamenii de știință l-au numit transport Reprezintă % din tot ARN-ul celular Molecula de ARN de transfer este foarte mică, constă din aproximativ de nucleotide În ARN-ul de transfer, doar o parte a bazelor este împerecheată; bazele nepereche formează așa-numitele "bucle" În structura sa, această moleculă seamănă cu o frunză de trifoi: "tulpina", unde aproape toate bazele sunt împerecheate, se termină în trei bucle, colectate într-un "trefoil" ARN de transport ca un adevărat traducător, înțelege limbajul atât al nucleotidelor, cât și al aminoacizilor "Tulpina" este responsabilă pentru limbajul aminoacizilor, la sfârșitul căruia sunt doi grupări hidroxi La unul dintre ele este atașat un aminoacid Pentru ca acest lucru să se întâmple, gruparea hidroxil trebuie să reacționeze cu unele grupări din aminoacid Toți cei de aminoacizi sunt aranjați conform unui model (vezi articolul "ABC-ul materiei vii") Grupul carboxil al aminoacizilor interacționează cu ARN-ul de transfer Atomul de oxigen, care face parte din compoziția sa, este încărcat negativ Aceasta înseamnă că atomul este "bogat" în electroni După cum se știe, două grupări care conțin atomi de oxigen cu o densitate de electroni crescută sunt reticente să intre într-o reacție chimică între ele fără un intermediar În celulă, acest rol este jucat de molecula de ATP care reacționează mai întâi cu un aminoacid și abia apoi compusul chimic rezultat reacționează cu ARN de transfer Într-o celulă, fiecare ARN de transfer este atribuit unui aminoacid specific De exemplu, există ARN de transfer responsabil pentru aminoacidul fenilalanină, adică capabil să intre într-o reacție chimică numai cu fenilalanina Pentru o traducere exactă din limbajul nucleotidelor în limbajul aminoacizilor, este necesar ca fiecare ARN de transfer să-și "recunoaște" aminoacidul O enzimă specială este, de asemenea, responsabilă pentru acest lucru Are un nume destul de complicat - aminoacil-ARNt sintetaza Cuvântul "sintetază" înseamnă că enzima asigură sinteza, adică combinația a două molecule într-una singură Aminoacil-ARNt este exact molecula care a rezultat în urma sintezei Este format din două părți: "aminoacil" și "ARNt", adică reziduuri de aminoacizi și ARN de transfer Aceasta înseamnă că enzima aminoacil-ARNt sintetaza asigură combinarea ARN de transfer și aminoacid într-o moleculă Pentru fiecare pereche de "ARN de transfer - aminoacid" din celulă există o enzimă care monitorizează cu strictețe acest lucru astfel încât aminoacidul corespunzător să fie atașat la ARN-ul de transfer De exemplu, aminoacizii valină și izoleucină diferă doar în ceea ce privește VIRUSURI ARN Unii viruși nu își stochează informațiile genetice în ADN iar în ARN Au o enzimă specială care poate face copii ADN ale moleculei de ARN Această procedură este opusul transcripției de la ADN la ARN, motiv pentru care enzima se numește transcriptază inversă " Împreună cu ARN-ul, enzima intră în celula infectată și acolo transformă ARN-ul în ADN ADN-ul rezultat are și toate informațiile genetice despre virus, dar spre deosebire de ARN, acesta se poate multiplica împreună cu celula infectată Se referă la virușii ARN precum virusul SIDA doar o grupare metilen - CFE S-ar părea că este foarte ușor pentru enzimă să le confunde și să atașeze valina la ARN-ul de transfer responsabil pentru izoleucină Dar se pare că valina se atașează la un astfel de ARN de de ori mai rău decât izoleucina Și asta e cu el că conținutul de valine în celulă este de cinci ori mai mare! Enzime STRUCTURA SPAȚIALĂ A ARNt În spațiu, frunza de trifoi* a ARN-ului de transfer este pliată într-o structură mai compactă Ca urmare, molecula ia forma unei structuri formate din două părți reciproc perpendiculare Seamănă cu litera G "din alfabetul chirilic sau cu L latin" Se obișnuiește să se spună că o moleculă de ARN de transfer are o structură L La un capăt al acesteia se află o buclă responsabilă de înțelegerea limbajului nucleotidelor (bucla cu anticodon Celălalt capăt al acestei structuri este conceput pentru a lega aminoacizii oferind combinația de ARN de transfer și aminoacizi într-o singură moleculă, sunt considerate una dintre cele mai "inteligente" Limbajul nucleotidelor din ARN-ul de transfer este "gestionat" de una dintre bucle După cum știți, fiecare aminoacid este codificat de trei nucleotide care formează un codon De exemplu, tripletul UUC din ARN mesager codifică aminoacidul fenilalanină Într-una din buclele ARN-ului de transfer responsabil pentru fenilalanina, exista o alta trinitate de nucleotide - GAA Aceste triple se pot împereche între ele: G cu C și două A cu două U Triplul GAA în ARN de transfer se numește anticodon (din grecescul "anti" - "împotrivă") și este, parcă, o reflectare a codonului Datorită împerecherii dintre un codon și un anticodon, transferați ARN având aminoacidul fenilalanina pe "tulpină", se va alătura ARN-ului matricei în locul exact care codifică fenilalanina De aceea, ARN-ului de transfer a primit acest nume: transportă aminoacizi la ARN-ul mesager În același timp, fiecare transport cu marfă este amino- Enzima aminoacil-ARNt sintetaza asigură că un aminoacid "propriu" strict definit se alătură transportului molecular pentru care este responsabil Aminoacil-ARNt sintetaza selectează printre posibilii participanți la următoarea reacție chimică, care trece doar o pereche de "ARN de transfer amino acid" •ІЛЧІІІ /УіЧ-J JI > IJ Mai întâi, aminoacidul selectat de enzimă este atașat de ATP Gruparea carboxil a unui aminoacid are un atom de oxigen încărcat negativ, iar ATP are trei grupări fosfat cu atomi de fosfor, electroni săraci Aceste grupări fosfat sunt atacate de atomul de oxigen bogat în electroni al grupării carboxil Totul se întâmplă în același mod ca și în sinteza ARN: două grupe fosfat de ATP sunt scindate, iar aminoacidul este legat de restul ATP printr-un atom de oxigen Ch'n > ! Acum, distribuția densității electronilor în moleculă s-a schimbat: atomul de oxigen al grupării carboxil, formând o legătură chimică cu reziduul de acid fosforic, și-a pierdut sarcina negativă totală Atomul de carbon carboxil cu o densitate electronică redusă intră cu ușurință într-o reacție chimică cu un atom bogat în electroni și acesta este tocmai atomul de oxigen al grupării hidroxil a ARN-ului de transfer La • particule ale reactivului și catalizatorului în cataliză omogenă Apoi, sub influența unui catalizator, are loc o deformare, are loc o schimbare, o distorsiune a formei moleculelor reactante, iar stresul rezultat duce la o reacție chimică La fel ca Zinin, Mendeleev a subliniat posibilitatea de a schimba catalizatorul datorită energiei reacției în sine Multe dintre ideile sale au fost uitate, dar ulterior redescoperite* Nikolai Nikolaevici Zinin Jacob Hendrik van't Hoff cataliză, mai ales dacă catalizatorul este un corp solid, cursul reacției este afectat nu de molecula sa individuală, ci de o secțiune întreagă a straturilor de suprafață și subterane Această interacțiune a reactanților cu mulți atomi sau molecule ale catalizatorului simultan, în plus, aliniați într-un anumit fel, sporește efectul catalitic Reacțiile dintre solide sunt întotdeauna eterogene Cataliza omogenă și eterogenă diferă semnificativ în mecanismul lor Probabil legată de aceasta este tendința teoriilor catalizei către "unilateralitate" - explicația predominantă a catalizarii omogene sau eterogene PRIMELE CONCEPTE DESPRE CATALIZĂ Procesele catalitice sunt cunoscute din cele mai vechi timpuri Aparent, chiar și în vremurile preistorice se folosea fermentația - conversia glucozei în alcool și dioxid de carbon sub acțiunea catalizatorilor biologici - enzime care sunt conținute în drojdie Coagularea laptelui pentru producerea brânzei în prezența enzimelor abomasum (o secțiune a stomacului la ierbivore), utilizarea enzimelor de malț sau mucegai pentru a obține substanțe zaharoase din materii prime cu amidon, utilizarea culturilor starter la coacerea pâinii - toate acestea procesele au aproape aceeași vârstă cu civilizația umană Dar efectuând astfel de transformări complexe, oamenii nu aveau idee despre esența a ceea ce făceau Abia la începutul secolului al XIX-lea cataliza a inceput sa fie izolata de alte fenomene chimice În , s-a descoperit că oxidarea dioxidului de sulf SCȚ are loc mult mai rapid în prezența dioxidului de azot NO În Chimistul rus Konstantin Sigismundovich Kirchhoff a dezvăluit efectul accelerator al acizilor asupra hidrolizei amidonului Av Humphrey Davy a oxidat hidrogenul, monoxidul de carbon și metanul pe sârmă de platină, iar reacția a continuat la temperatura camerei! În , chimistul german Johann Wolfgang Döbereiner ( - ) a descoperit oxidarea catalitică a alcoolului de vin în acid acetic în prezența platinei fin divizate În , Jacob Berzelius, rezumând date experimentale disparate, a introdus conceptul de cataliză (din grecescul "cataliza" - "distrugere") ca influență fizică asupra reacției unei substanțe străine - un catalizator, care, prin prezența sa, provoacă activitatea chimică, dar în același timp nu se modifică Mulți chimiști fizici celebri, susținători ai ideii influenței fizice a unui catalizator - Faraday van't Hoff și alții au explicat cataliza prin "îngroșarea" (creșterea concentrației) a reactanților la suprafață și în porii catalizatorului Acest desigur, avea sens, dar numai pentru catalizatori eterogene Când a devenit clar că influența fizică a catalizatorului asupra reacției nu totul poate fi explicat oamenii de știință au început să vorbească despre natura chimică a catalizei D I Mendeleev, având în vedere tot felul de interacțiuni între substanțe, a considerat cataliza un fel de interacțiune chimică El a sugerat că cataliza are loc din cauza unei modificări a structurii unei substanțe sub influența unui catalizator Francezul Paul Sabatier ( - ) și Vladimir Nikolaevici Ipatiev ( - ) la începutul secolului al XX-lea a creat o teorie conform căreia cataliza este efectuată datorită formării unui compus chimic intermediar Iată cum în opinia lor, hidrogenarea etilenei C H ~H =C Hb este în curs de desfășurare pe un catalizator de nichel În primul rând, hidrogenul formează o hidrură cu metalul, care reacţionează cu etilena dând din nou etan și nichel În prezent, se știe că hidrura de NiHo e poate fi obținută doar sub formă de peliculă subțire pe suprafața de nichel Teoria nu a putut explica hidrogenarea etilenei, deși a descris bine mecanismul unor procese de cataliză omogenă Un pas fără îndoială înainte, în care ea a devenit, vai a fost însoțită de un salt de la o extremă la alta: de la negarea naturii chimice a catalizei la neglijarea laturii sale fizice Paul Sabatier ) hidrogen, în cazul clarificării totul este practic Kal numai atât MULTIPLEȚI DE BALANDIN În anii Secolului în opiniile teoretice ale oamenilor de știință, s-a manifestat dorința de a combina două extreme: viziunile chimice și fizice asupra catalizei eterogene De ce este heterogen Necesitatea unei abordări chimice pentru explicarea oricărei reacții catalitice nu mai era pusă la îndoială Însă influența factorilor fizici asupra catalizei este cea mai pronunțată în cazul catalizatorilor solizi, atunci când adsorbția substanțelor inițiale pe catalizator are loc în prima etapă a reacției chimice, adică depunerea lor la suprafață și legarea din cauza fizică interacțiuni În , Aleksey Aleksandrovich Balandin ( - ) a creat bazele genialei sale teorii multiplete Pentru prima dată, a făcut posibilă, pe baza caracteristicilor cantitative ale rețelei cristaline și a suprafeței unui solid (valorile distanțelor și unghiurilor interatomice, energiile de adsorbție), să prezică proprietățile catalitice ale acesteia și să aleagă cel mai bun catalizator dintre mai mulți catalizatori posibili pentru o anumită reacție Balandin a sugerat că, pentru implementarea catalizei, interacțiunea de adsorbție ar trebui să se transforme treptat într-una chimică Acest lucru este posibil atunci când moleculele reactanților "se așează" pe suprafața catalizatorului nu așa cum ar trebui, ci într-o anumită ordine geometrică Reacția de hidrogenare a alchenei, de exemplu Alexei Alexandrovici Balandin Energia de adsorbție este energia eliberată în timpul adsorbției unei substanțe pe o suprafață solidă Mecanismul sextetului de hidrogenare a benzenului după Balandin Nikolai Ivanovici Kobozev are loc cu participarea a doi atomi de carbon și deci doi atomi de catalizator, numiți dublet Și în hidrogenarea benzenului, șase atomi (sextetul) sunt implicați simultan, cu ruperea și formarea simultană a șase legături În unele reacții, trei atomi de catalizator pot fi ocupați - un triplet sau patru - un cvadruplet Conform acestor denumiri, teoria a primit numele multiplet (din lat multiplex - "multiplu") Mecanismul multiplet nu se realizează deloc fără catalizator și necesită nu numai anumite distanțe interatomice pe suprafața catalizatorului, ci și unghiurile corespunzătoare dintre ele și, prin urmare, un anumit tip de rețea cristalină Mai târziu s-a dovedit că o corespondență geometrică nu este suficientă pentru cataliză, iar Balandin, în dezvoltarea ulterioară a teoriei, a introdus principiul corespondenței energetice: legăturile dintre catalizator și reactanți nu trebuie să fie prea slabe (altfel cataliza nu va apar) și nu prea puternic (altfel produsul rezultat nu va părăsi catalizatorul de suprafață) CENTRE ACTIVE S-a remarcat de mult timp că adăugarea de substanțe care nu sunt ele însele catalizatori la un catalizator poate afecta foarte mult viteza de reacție Substanțe care cresc acest indicator - promotorii sunt de obicei refractari, structura lor cristalină este similară cu structura catalizatorului Substanțe care afectează proprietățile catalitice - otravurile catalitice sunt fuzibile sau chiar volatile si au electroni nepereche Interesant este că compușii care sunt toxici pentru organismele vii (hidrogen sulfurat, acid cianhidric, sublimat etc ) sunt, de regulă, și otrăvuri catalitice Deteriorarea proprietăților catalitice sub influența aditivilor prin analogie a fost numită otrăvire cu catalizator Otrăvirea are loc deoarece otrava se leagă puternic de suprafața catalizatorului și o "protejează" de reactivi Cu toate acestea, o serie de experimente arată că catalizatorul încetează să funcționeze cu mult înainte ca întreaga suprafață să fie blocată de otrava catalizatorului: de exemplu, pentru a otrăvi un catalizator de fier pentru sinteza amoniacului, este suficient să blochezi doar , % din suprafața acestuia În , chimistul fizician englez Hugh Scott Taylor ( - ) a prezentat teoria centrilor activi de cataliză, care avea scopul de a explica datele despre otrăvirea cu catalizator El a sugerat că nu întreaga suprafață participă la cataliză, ci doar unele dintre secțiunile sale, numite centri activi Care este natura lor Diferiți oameni de știință au răspuns la această întrebare în moduri diferite Fizicianul Abram Fedorovich Ioffe ( - ) credea că acestea erau crăpături și gropi microscopice la suprafață Chimistul Nikolai Ivanovici Kobozev ( - ) a susținut că pe suprafața unui corp cristalin se formează zone minuscule ale unei faze amorfe - ansambluri active catalitic de mai mulți atomi Balandin credea că pentru unele reacții poate exista catalitic marginile cristalelor sunt active, pentru alții - defecte de rețea, pentru alții - ansambluri de atomi etc Dar acesta este întotdeauna ceva neechilibrat, neregulat, care încalcă ordinea strictă a structurii cristaline Asa de suprafața netedă a cuprului obținută prin depunere electrolitică nu prezintă aproape deloc proprietăți catalitice, iar pulberea grosieră de cupru preparată prin reducerea oxidului de cupru cu amoniac gazos - un catalizator excelent pentru oxidarea alcoolilor Simon Zalmanovich Roginsky ( - ) care a dezvoltat opiniile lui Taylor, a propus să crească activitatea catalitică prin perturbarea intenționată a rețelei cristaline Teoria siturilor active a făcut posibilă clarificarea mecanismului de acțiune al promotorilor și otrăvirea catalizatorilor Otrăvurile blochează suprafața (și, în consecință, centrii activi), în timp ce promotorii îi stabilizează sau măresc aria De exemplu, cantități mici de impurități dintr-o substanță împiedică cristalizarea acesteia: în loc de cristale mari, se formează unele mici, având o suprafață specifică mare, adică suprafața pe unitate de masă sau volum În plus, s-a dovedit că numărul de centri activi și energiile lor caracteristice de adsorbție se modifică sub influența aditivilor Centrii activi se caracterizează prin energii de adsorbție foarte mari, adică reactivul se "lipește" de ei mult mai ușor decât în alte locuri Dar chiar și printre centrele active ies în evidență altele mai "puternice", capabile să atragă nu unul, ci doi trei sau mai multe molecule de reactiv - centrii polimoleculari de cataliză SISTEME CALITICE Proprietățile catalizei nu respectă întotdeauna regula "de două ori doi fac patru" De exemplu, dacă un catalizator este aplicat într-un strat subțire pe o substanță inactivă în cataliză, atunci în același mod Definiția vieții dată cândva de Friedrich Engels: "Viața este modul de existență al corpurilor proteice " este depășită din punctul de vedere al chimiei de astăzi Teoria modernă a catalizei clarifică: "Viața este un mod de existență, creștere și auto-reproducere a sistemelor catalitice deschise elementare " preparați un alt catalizator și amestecați-le atunci este logic să ne așteptăm ca efectul catalitic al acestui amestec să fie media aritmetică Dar, de fapt, accelerația reacției depășește adesea cea așteptată! Rezultatul adunării este mai mare decât suma termenilor Acest fenomen se numește sinergism (din greacă "Sinergie" - "cooperare", "asistență") O altă proprietate interesantă și importantă este conjugarea reacțiilor În special, dacă o reacție catalitică are loc cu eliberarea de energie, atunci această energie poate să nu fie disipată, ci cheltuită "util" pe procese nefavorabile termodinamic De exemplu, o persoană există datorită faptului că, datorită energiei reacției de bază de oxidare a carbohidraților în celule, procesele de sinteză a proteinelor și a altor substanțe necesare organismului au loc (cu absorbția energiei) Pentru a explica aceste și alte fenomene neobișnuite, în loc să luăm în considerare reacția chimică și catalizatorul separat, este necesar să se studieze sistemul catalitic ca un întreg - procesul real la locul activ al catalizei Să-l înțeleg este necesar să se acopere dintr-o privire materiile prime și produsele, catalizatorii, suprafața și starea acestora, promotorii, solventul, etapele elementare ale reacției, fluxul de reactivi și îndepărtarea produselor și multe altele Această abordare a studiului problemei se numește abordare sistematică * Reacțiile conjugate se numesc reacții care apar numai împreună și în prezența unui singur reactiv pentru ele: una dintre reacții o ajută pe cealaltă să apară datorită particulelor intermediare comune Luarea în considerare nu numai a inerenților sistemului în sine, ci și a unui număr de factori "străini" duce la cea mai convingătoare teorie a auto-dezvoltării sistemelor catalitice deschise de astăzi Ce se întâmplă, de exemplu, dacă în timpul unei reacții o modificare aleatorie a centrului de cataliză își îmbunătățește proprietățile catalitice și duce la o accelerare a reacției? Schimbarea centrului de cataliză se realizează în detrimentul energiei reacției de bază, astfel încât probabilitatea următoarei transformări este mai mare, cu atât procesul este mai intens Se pare că un centru mai activ de cataliză are mai multe șanse să experimenteze o altă transformare Și este posibil ca aceasta să conducă la o accelerare suplimentară a reacției Cu alte cuvinte, se observă o evoluție particulară a centrilor catalitici, în drept urmare cel mai puternic (sau mai degrabă, cel mai rapid) "supraviețuiește": reacția chimică de bază este asigurată aproape complet de centre cu "capacitatea de lucru" maximă Modificările în centrii catalitici sub influențe externe nu sunt doar observate efectiv, ci sunt utilizate și în industrie Orice inginer chimist știe asta când o porțiune proaspătă a catalizatorului este încărcată în reactor, modul de funcționare nu este stabilit imediat În etapele inițiale ale procesului, se întâmplă miracole: parametrii tehnologici fluctuează, activitatea catalizatorului se modifică, iar în produsele de reacție se găsește ceva care nu poate fi descris într-un basm sau descris cu un stilou Aceasta este auto-dezvoltarea catalizatorului, adică un lanț de interacțiuni succesive ale centrelor de cataliză cu mediul Abia după ce totul se stabilizează, începe "cursa de lucru" a catalizatorului și aceeași întrebare apare atunci când te uiți la modele de catalizatori și ttle [engleză, ship in a bottle"), În interiorul cavității din structură, la complexul de aer Dar porii prin care această substanță ar putea pătrunde și o șterge în interior? în că particulele mici sunt introduse în cavitate prin pori 'ully organic tv, /a apoi la [a i Complex inclusiv cele care necesită o orientare specifică a reactivilor În special, compuși complecși de rodiu și fosfine organice efectuează adăugarea de hidrogen la legătura dublă după cum urmează că se formează un anumit izomer optic al produsului Dar cataliza complexului metalic este omogenă Și dacă complexul se află într-un zeolit matrice, apoi se obține un catalizator eterogen, cu care este mai convenabil să lucrezi în condiții industriale Cu toate acestea, acesta nu este singurul avantaj al unui sistem atât de sofisticat Dacă catalizatorul este într-o sticlă, atunci reactivul trebuie să treacă prin gât pentru a se apropia de el Aceasta înseamnă că este posibil să se selecteze reactivi dintr-un amestec în conformitate cu principiul potrivirii dimensiunii moleculelor lor cu lățimea porilor unui material zeolit dat În mod similar, dimensiunea particulelor de produs, a căror moleculă trebuie eliberată din gât, este limitată *În trecut, catalizatorii necesari erau găsiți în primul rând prin enumerare În căutarea unui catalizator pentru sinteza amoniacului, chimistul german Fritz Haber și colegii săi au încercat aproximativ de mii de compuși, peste un an și jumătate (din până la începutul anului ) au efectuat aproximativ de experimente și au investigat de substanțe! Ca rezultat, a fost găsit un catalizator foarte activ bazat pe compoziția Fe-K O-AbO care îndeplinește cerințele industriale Abordările sistemice ale catalizei reprezintă cea mai dificilă sarcină pentru cercetători de a studia procesul în dinamică Întrebările nu lipsesc iar laboratoarele le asteapta care va trebui să le rezolve și să pună altele noi CALIZĂ ÎN SERVICIU Cu ajutorul catalizatorilor, în lume sunt produse anual miliarde de tone de produse chimice Aproximativ % din procesele chimice industriale sunt catalitice În primul rând, la începutul secolului al XIX-lea, au fost descoperite proprietățile catalitice ale metalelor nobile: platină, paladiu etc Până în prezent, aceste metale sunt folosite, de exemplu, în catalizatori pentru post-arderea gazelor de eșapament ale mașinilor (acestea transformă carbonul otrăvitor) monoxid CO format în timpul oxidării incomplete a combustibilului, în dioxid de carbon CO ), în timpul oxidării amoniacului, în alte procese Desigur, oamenii de știință lucrează la înlocuirea metalelor scumpe cu altele mai ieftine Dintre reacțiile catalitice omogene, cel mai bine este cunoscută cataliza prin acizi și baze, precum și săruri și complecși metalici Cel mai simplu catalizator acid este ionul de hidrogen Este și cel mai mic Printre primele reacții catalitice studiate a fost hidroliza amidonului ("descompunerea lui" în molecule de zahăr) într-un mediu acid Acum, cataliza acidă este foarte comună în chimia organică: ionii de hidrogen accelerează bine diverse reacții ale alcoolilor, aldehidelor, acizilor grași și altor substanțe Cu toate acestea, tehnologii din industriile chimice sunt mai pasionați de cataliza eterogenă Să presupunem că reacția are loc în fază gazoasă, iar catalizatorul este solid (fierul poros în sinteza amoniacului) Deoarece catalizatorul se află într-o fază diferită, produsele pot fi ușor separate de acesta Este de remarcat faptul că aceeași cataliză acido-bazică poate fi făcută eterogenă: diferiți aluminosilicați și oxizi de metal, în funcție de compoziția și tratamentul lor de suprafață, prezintă proprietățile unui acid sau temeiuri Așa-numiții catalizatori celulari industriali moderni Rășinile polimerice sintetice, schimbătoarele de cationi și schimbătoarele de anioni sunt, de asemenea, utilizate ca catalizatori acizi și bazici Deoarece centrii activi ai unui catalizator eterogen sunt localizați pe suprafața sa, iar partea interioară nu participă la proces, este recomandabil să se obțină catalizatori cu o suprafață mare și un volum mic de particule Cu cât substanța este mai zdrobită, cu atât suprafața sa specifică este mai mare Cu toate acestea, catalizatorii sunt măcinați doar până la o anumită limită, deoarece pulberile fine sunt extrem de incomod de utilizat Este mai profitabil să folosiți catalizatori foarte poroși, a căror structură seamănă cu un burete Suprafața lor specifică ajunge la sute și mii de metri pătrați pe gram de substanță, nu datorită mărunțirii, ci datorită faptului că sunt pătrunși de mulți pori fini ca o bucată de lemn ciuruită de gândaci Catalizatorii suportați sunt utilizați din ce în ce mai mult Acestea sunt materiale naturale sau artificiale cu o suprafață dezvoltată, acoperite cu un strat subțire de catalizator transportator nu numai mărește suprafața specifică a catalizatorului, dar poate afecta semnificativ și proprietățile catalitice ale acestuia De exemplu, cuprul accelerează oxidarea alcoolului etilic la acetaldehidă, iar dacă este aplicat pe un anumit aluminosilicat, alcoolul se transformă în etilenă odată cu eliminarea apei adică Căi posibile pentru conversia catalitică a etanolului calea de reacție se modifică Paladiu depus pe BaSC> devine similar în acțiunea sa catalitică cu platina și aplicat la CaCO - la nichel În plus, unii transportatori pot acționa ca promotori Industria modernă produce aproximativ de tipuri principale de catalizatori, iar producția lor mondială este de - de mii de tone pe an CATALIZITORI INTELIGENTI Cum să știi care dintre cei doi catalizatori este mai bun Desigur este necesar să se compare capacitatea lor de a accelera (și pentru inhibitori - de a încetini) reacția sau de a o direcționa pe calea dorită Viteza de reacție în în prezența unui catalizator, pe unitatea de volum sau masă a acestuia, minus viteza în condiții necatalitice, se numește activitatea catalizatorului Aceasta este principala lui caracteristică Catalizatorul este de asemenea caracterizat prin selectivitate Aceasta este înțeleasă ca selectivitatea transformării într-o anumită direcție pentru o reacție care poate lua multe căi diferite Uneori, "dependența" unui catalizator de anumiți reactivi este numită și așa: de exemplu, atunci când un amestec de mai mulți alcooli este oxidat, catalizatorul accelerează reacția numai a etilului și a metilului Cei mai activi și selectivi sunt catalizatorii naturali (enzimele) Dar știința se străduiește din greu să ajungă din urmă cu natura Pentru a crește activitatea, modalitățile ingenioase cresc suprafața catalizatorului și numărul de centri activi, își schimbă energiile de adsorbție Cum să creșteți selectivitatea Una dintre modalități este modelarea enzimelor, care au adesea compuși metalici complecși ca centri activi Această metodă a dat lumii catalizatori complexi de metale Modelarea centrilor activi ai enzimelor care conțin metale a început în anii Secolului S-a dovedit că reacția: H O A H O + O este puternic accelerată de compuși metalici complecși, deși aceștia sunt încă mult inferioare activității enzimelor Cu toate acestea, complexele metalice și-au luat ferm locul în știință și industrie Lucrul este că recent sunt din ce în ce mai des "cusute" cu ajutorul legăturilor covalente sau ionice la un polimer purtător solid Astfel, cataliza complexului metalic dobândește toate avantajele catalizei eterogene Oamenii de știință lucrează în mod constant pentru a identifica proprietățile catalitice ale diferitelor substanțe, pentru a dezvolta noi catalizatori și pentru a-i îmbunătăți pe cei vechi Domeniul de activitate este nelimitat Și - cine știe - poate că într-o zi catalizatorii industriali vor putea depăși chiar și enzimele ULEI METAMORFOZĂ Numind de obicei uleiul "aur negru", nu ne gândim întotdeauna la el Cât de adevărată este această definiție, care a devenit deja ștampilă Și între petrolul este într-adevăr cea mai importantă resursă minerală Aceasta este o adevărată cămară a naturii, principalul "lichid strategic" al zilelor noastre * Viteza relativă de descompunere a unei soluții apoase de H O : Fără cpiiiihtgar I Ioni I * Ioni FtJ' ' Fermogg italata '' pe tot parcursul secolului al XX-lea deseori cearta si impacarea state intregi Cunoașterea bărbatului cu ea a avut loc în urmă cu câteva milenii Mențiuni despre un lichid uleios maro sau maro închis cu un miros specific care curge din roci se găsesc în scrierile istoricilor și geografilor antici - Herodot Plutarh Strabon Pliniu cel Bătrân Deja în acele vremuri străvechi, oamenii au învățat să folosească "uleiul de piatră" (petrol latin) cum a numit Agricola uleiul Cele mai utilizate în antichitate au găsit uleiuri grele - substanțe solide sau vâscoase, care se numesc acum asfalt sau bitum Asfaltul a fost folosit de mult timp la asfaltarea drumurilor, pentru acoperirea pereților rezervoarelor de apă și a fundului navelor Babilonienii l-au amestecat cu nisip și materiale fibroase și l-au folosit la construcția clădirilor Uleiul lichid în Egipt și Babilon a fost folosit ca unguent dezinfectant și, de asemenea, ca agent de îmbălsămare Popoarele din Orientul Mijlociu l-au folosit în lămpi în loc de ulei Iar bizantinii au tras în navele inamice cu oale pline cu un amestec de ulei și sulf, ca niște obuze incendiare Această armă formidabilă a intrat în istorie sub numele de "foc grecesc" Cu toate acestea, abia în secolul al XX-lea petrolul a devenit principala materie primă pentru producerea combustibilului și a multor compuși organici ORIGINE COMPOZIȚIA ȘI PRODUCȚIA ULEIULUI Începutul studiului petrolului a fost pus de celebrul chimist german Karl Schorlemmer ( - ) Explorând uleiul produs în statul Pennsylvania (SUA), a descoperit în ele cele mai simple hidrocarburi - butan CDEo, pentan C H și hexan CHHi Un timp mai târziu, V V Markovnikov a identificat cantități semnificative de hidrocarburi saturate ciclice în uleiurile rusești - ciclohexan CvHp și ciclopentan C H Fântână cu ulei Baku Inset - ulei natural (brut) S-a stabilit acum că uleiul este un amestec de peste de substanțe diferite (deși majoritatea dintre ele sunt prezente în cantități neglijabile) În primul rând, acestea sunt diferite hidrocarburi saturate, nesaturate, aliciclice, aromatice cu diferite structuri Compoziția uleiului poate include, de asemenea, compuși care conțin oxigen (în primul rând acizi, fenoli), precum și compuși cu sulf (sulfuri, disulfuri, mercaptani R-SH, tiofen și derivații săi), azot (diferiți heterocicli care conțin azot, de exemplu, piridină C H N) alte elemente Rezervele de petrol sunt estimate diferit În anii Secolului pesimiștii au prezis că cămările sale vor fi epuizate până în Și în , rezervele potențiale de petrol sunt definite ca - de miliarde de tone, prin urmare, ar trebui să dureze aproape până la sfârșitul secolului XXI Principalele zăcăminte sunt situate în Orientul Mijlociu, în timp ce % dintre ele conțin mai mult de % din rezervele dovedite Producția industrială de ulei datează din Atunci a fost folosită pentru prima dată Pennsylvania Carl Schorlemmer Instalație de foraj plutitoare pe raftul Mării Okhotsk tehnologia de forare a puțurilor dezvoltată de inginerul american Edward Drake, care este folosită și astăzi Este adevarat Drake nu a fost un pionier Chiar și cu de ani înainte de noua eră, chinezii au fost capabili să pompeze petrol de la o adâncime de până la m FRACȚII DUPĂ ROTIREA ȚEIEIULUI BRUT Extrage complet petrol din câmpuri - vai! - eșuează Așa-numita extracție primară se realizează datorită presiunii naturale a apelor subterane sub zacaminte de petrol Uleiul sub presiune se ridică de la adâncime la suprafață Pompele sunt folosite pentru a accelera procesul Toate acestea fac posibilă extragerea a doar - % din ulei În timpul producției secundare, apa (uneori abur) este pompată în rezervorul de ulei sau este injectat dioxid de carbon, care deplasează până la % din ulei la suprafață DISTILARE ULEI Odată cu încălzirea treptată a uleiului, este posibilă izolarea secvenţială a produselor al căror punct de fierbere va fi din ce în ce mai mare Compușii care fierb în anumite intervale de temperatură sunt combinați în grupuri - fracții Rafinarea petrolului era deja practicată în Evul Mediu în Transcaucazia, Ucraina de Vest și Asia Mică Iar pionierii de aici au fost, se pare, vechii arabi, care foloseau produsele petroliere obtinute astfel ca "ulei de iluminat" Prima fabrică de rafinărie de petrol din lume a fost construită la începutul secolului al XVIII-lea industriașul Fiodor Pryadunov din Uhta Cu toate acestea, această metodă de rafinare a petrolului a început să fie utilizată pe scară largă abia în secolul al XIX-lea, când era nevoie de combustibil pentru lămpile cu kerosen de uz casnic La început, erau pur și simplu umplute cu ulei Cele mai apreciate au fost așa-numitele uleiuri ușoare, care conțin în principal hidrocarburi cu punct de fierbere scăzut Dar nu au fost suficiente și, în fiecare an, nevoia de alte produse petroliere cu proprietăți similare a devenit mai acută În , în Caucazul de Nord, lângă orașul Mozdok, a fost construită o fabrică industrială de distilare a uleiului În Anglia, un proces similar a început să fie stăpânit abia din folosind tehnologia propusă Rafinăria de petrol a fraților Dubinin Aspect Muzeul Științei și Industriei Inginerul Noah James Young Și în , chimistul și geologul canadian Abraham Gesner a primit un brevet pentru producerea de combustibil din petrol, pe care l-a numit kerosen Primul studiu detaliat al distilării petrolului a fost făcut de chimistul american Benjamin Sulliman iar prima instalație industrială din SUA a fost construită în în orașul Titusville (Pennsylvania) La început, în astfel de instalații a fost folosit un cub de distilare iar la mijlocul anilor secolul al -lea a fost înlocuit cu baterii cubice Dacă a fost necesar să turnați o nouă porție în cub după finalizarea ciclului de distilare ulei, atunci bateriile funcționau continuu: alimentarea cu ulei era constantă La sfârşitul secolului XX pentru distilarea uleiului se folosesc dispozitive speciale - coloane de distilare În fiecare dintre ele se află un set de așa-numite plăci - pereți despărțitori cu găuri prin care, răcindu-se treptat, se ridică vaporii de ulei În același timp, fracțiile cu punct de fierbere ridicat, care se lichefiază la răcire, rămân pe plăcile inferioare, iar vaporii volatili se ridică Fracțiile cu punct de fierbere scăzut au fost considerate inutile pentru o lungă perioadă de timp, iar parafina a fost obținută din fracțiuni cu punct de fierbere ridicat, care au mers la producția de lumânări și ceară (vopsea neagră groasă) Cel mai valoros produs de distilare până la sfârșitul secolului al XIX-lea a rămas kerosenul Una dintre fracțiunile de ulei cu punct de fierbere ridicat, păcură, a început să fie folosită ca combustibil în cazanele cu abur în ultimul sfert al secolului al XIX-lea, când a fost inventat un mecanism pentru injectarea combustibilului lichid într-un cuptor de ardere Ei au învățat, de asemenea, cum să facă uleiuri lubrifiante din fracții cu punct de fierbere ridicat Substanțe rămase după distilare - acesta nu este altceva decât bitum, sau asfalt, de la care a început istoria utilizării uleiului Ele sunt încă utilizate pe scară largă în construcția de drumuri, materiale pentru acoperișuri și cerneluri de imprimare PRIMUL PAS CRACARE TERMICĂ Odată cu apariția sfârșitului secolului al XIX-lea motoare cu ardere internă alimentate cu benzină, a început un adevărat boom petrolier Flota de mașini și avioane în creștere rapidă a cerut din ce în ce mai mult din acest combustibil, care sunt hidrocarburi ușoare de petrol cu punct de fierbere scăzut Între timp, benzina a fost apoi obținută prin distilare simplă a țițeiului (a fost numită straight-run) Uzina petrochimică Angarsk Instalație pentru producția de benzină cu octan ridicat Lanterna de petrol Lanterna cu kerosen pentru cărucior Instalare pentru fisurare Aspect Muzeul Științei și Industriei Moscova Schema unei rafinării moderne de petrol: - gaze, Сі-Сu, - nafta, C - Xu: - kerosen, C - Xu: - motorină, Sc, - (' : - uleiuri lubrifiante, С -Сз": - păcură, asfalt, > Сз - și nu a fost suficient și a fost de proastă calitate A început căutarea unor noi procese de conversie a fracțiilor de distilare directă a petrolului în benzină În cele din urmă, studiile au arătat că atunci când uleiul este încălzit la - ° C sub o presiune de mai multe atmosfere, o parte din hidrocarburile grele este împărțită, transformându-se în altele mai ușoare, de regulă, cu o structură nesaturată În același timp, hidrocarburile ciclice aromatice și saturate cu lanțuri laterale lungi le pierd Drept urmare, produsul distilarii este o gamă largă de hidrocarburi, dintre care partea principală este fracția de benzină În Americanul William Burton a dezvoltat tehnologia cracarei termice (engleză, cracking - "splitting") Prima fabrică industrială bazată pe această metodă a fost construită de Standard Oil Company în Astfel, fracțiile grele ieftine au devenit o sursă de benzină și eficiența utilizării "aurului negru" a crescut Dacă în s-au obținut doar litri de benzină din de litri de ulei rafinat, atunci în - deja de litri PASUL DOI cracare catalitică Îmbunătățirea motoarelor cu ardere internă a necesitat benzină care să aibă rezistență fiabilă la detonare - nu ar exploda atunci când este comprimată în interiorul camerei Acest indicator se caracterizează printr-un număr octanic (vezi articolul "Combustibil inestimabil"): cu cât este mai mare, cu atât rezistența la detonare este mai bună Odată cu cracarea termică, indicele octanic al benzinei rezultate a fost scăzut, iar randamentul combustibilului lăsa mult de dorit Soluția a fost găsită după descoperirea de către inginerul și pilotul de curse franco-american Eugène Goudry ( - ) în a procesului de cracare a hidrocarburilor pe un catalizator Aluminosilicatul, un compus care conține un amestec de oxizi de aluminiu și siliciu, s-a dovedit a fi un astfel de catalizator Folosindu-l în prelucrarea motorinelor grele și păcurului, este posibil să se mărească randamentul benzinei și al motorinelor ușoare până la % În ciuda faptului că baza atât cracarea termică, cât și catalitică este distrugerea moleculelor organice complexe la altele mai simple, reacțiile care apar în acest proces și produsele rezultate diferă semnificativ În timpul cracării catalitice, moleculele mari de hidrocarburi se descompun în părți sub influența nu numai a temperaturii, ci și a unui catalizator, datorită căruia procesul se desfășoară la o temperatură mai scăzută ( - ° C) În același timp, spre deosebire de cracarea termică, se formează mai multe hidrocarburi ramificate izomerice, ceea ce înseamnă că numărul octanic al benzinei crește; hidrocarburile aliciclice sunt transformate în hidrocarburi aromatice (are loc așa-numita aromatizare a uleiului) Calitatea, inclusiv rezistența la detonare, a benzinei produse prin cracare catalitică este îmbunătățită semnificativ Primele unități de cracare catalitică au fost construite de Sun Oil și Sokoni-Vacuum reacţiona Și acest lucru deschide posibilități uimitoare atunci când se utilizează zeoliți în transformări chimice Structura zeolitului (STATELE UNITE ALE AMERICII) Până la sfârșitul anilor în Statele Unite, iar după cel de-al Doilea Război Mondial - în țara noastră și în Europa, acest proces a devenit unul dintre principalele La început, argilele naturale obișnuite au servit drept catalizatori de cracare Apoi au fost înlocuiți cu aluminosilicați amorfi sintetici, care au fost utilizați până la începutul anilor Și mai târziu au fost înlocuiți cu catalizatori pe bază de zeoliți - silicați cristalini mai degrabă decât amorfi Mai mult de de modificări ale unor astfel de catalizatori industriali sunt acum cunoscute Elemente de pământ rare și oxid de aluminiu sunt adăugate la aluminosilicații cristalini (de regulă, catalizatorul conține - % zeolit, , - , % elemente de pământ rare, până la % AlO ) PASUL TREEI REFORMA Nevoia de combustibil de înaltă calitate pentru transport a stimulat dezvoltarea unui alt proces "actualizarea" fracțiilor de benzină S-a constatat că numărul octanic al benzinei este mai mare, cu atât conține mai multe hidrocarburi aromatice Baza noului proces tehnologic, care a devenit un puternic salt înainte, este descoperirea și cercetarea din anii ND Zelinsky Reacția de aromatizare a hidrocarburilor saturate în prezența catalizatorilor pe bază de metale nobile Metalele din grupa platinei fac adevărate minuni: în prezența lor, hidrocarburile saturate la temperaturi ridicate sunt transformate în izoalchene și alcani ciclici (naftene), iar aceștia din urmă în compuși aromatici corespunzători Datorită catalizatorilor, proporția de compuși aromatici într-un amestec de hidrocarburi crește de la la % Un astfel de proces catalitic pentru prelucrarea fracțiilor de distilare a uleiului se numește reformare (din engleză, reformă - "transform") Nikolai Dmitrievici Zelinski U- Incendiu în câmpurile petroliere Baku Primii reformatori catalitici comerciali au apărut la sfârșitul anilor în SUA Au folosit catalizatori constând din oxizi de molibden și aluminiu Acum se folosesc catalizatori care conțin platină, iar procesul se numește platforming Deși platina nu este ieftină, toate costurile sunt compensate de randamentul ridicat al compușilor aromatici; în plus, catalizatorul de platină este mai stabil decât alții ULEIUL ESTE O TREZAURĂ CHIMICĂ Căutarea de noi procese de rafinare a petrolului a fost condusă nu numai de nevoia de îmbunătățire a calității benzinei Desigur, petrolul este o sursă de energie dar este și un depozit de materii prime chimice pentru producerea compușilor organici Și dacă transformarea petrolului în benzină kerosenul Deoarece industria de rafinare a petrolului a fost angajată în păcură, separarea diferitelor substanțe din produsele petroliere a devenit sarcina principală a uriașei ramuri a științei și tehnologiei chimice - petrochimia Multă vreme, compușii organici au fost produși prin prelucrarea materialelor animale și vegetale Din cărbune s-au obținut substanțe organice aromatice; acid acetic, butadienă, benzen a fost produs din acetilenă, acetilena însăși din carbură de calciu și carbură de calciu din carbonat de calciu natural Cu toate acestea, existau foarte puține surse de materii prime, iar metodele în sine nu se distingeau prin simplitate și eficiență Între timp, pentru producția de colorant- încă din La început, vaporii de petrol au fost supuși la cracare la presiunea atmosferică, dar s-a obținut un randament scăzut al unui produs de proastă calitate Lucrurile s-au îmbunătățit oarecum când cracarea în fază gazoasă a început să fie efectuată în prezența catalizatorilor, cum ar fi clorura de aluminiu Cu toate acestea, doi ani de muncă intensă nu au dat rezultatele dorite Apoi s-a decis supunerea uleiului lichid la crăpare Burton a început acest lucru cu o reticență evidentă: cracarea necesita ulei de încălzire la temperaturi ridicate ( - ° C la o presiune de aproximativ atm, iar aceasta a fost considerată o operațiune foarte periculoasă Experimentele pe o rafinărie mică de de galoane au avut succes Apoi studiile au fost transferate într-o fabrică proiectată pentru mii de galoane Imperfecțiunile de design și materiale nu au întârziat să se afecteze: deseori s-au format scurgeri în cusăturile conectate prin nituri Muncitorii implicați în teste, la cel mai mic indiciu de defecțiune, au fugit din locul periculos Au trebuit depuse eforturi semnificative pentru rezolvarea problemei de siguranță și îmbunătățirea designului În cele din urmă, în , benzina a fost obținută nu numai cu un randament bun, ci și cu un preț acceptabil În , Burton a primit un al doilea brevet pentru o îmbunătățire a procesului de cracare Unora grade de ulei, a devenit posibil să se obțină până la % benzină - de două ori mai mult decât era posibil înainte Până în , performanța fabricilor lui Burton a avut un efect marcant asupra cantității de benzină produsă în Statele Unite și asupra prețului acesteia În , de astfel de instalații erau deja în funcțiune Ei produceau milioane de galoane de benzină zilnic Pentru dreptate, trebuie remarcat faptul că în : , inginerii ruși V G Shukhov și S Gavrilov au brevetat o instalație pentru distilarea uleiului cu descompunere în fracții separate sub presiune și temperaturi ridicate De fapt, a fost primul biscuitor de ulei lichid din lume Cu toate acestea, la acel moment nu exista încă o cerere pentru produse care ar putea fi obținute folosind noua metodă, iar invenția a rămas nerevendicată De asemenea, nu este surprinzător faptul că în Statele Unite, liderul industriei auto în dezvoltare rapidă, producția de benzină prin noi mod imediat pus în flux În URSS, prima unitate industrială de cracare a petrolului a fost lansată abia în în orașul Baku Prioritatea lui Shukhov, cu aproape un sfert de secol înaintea americanilor în inventarea unității de cracare, a fost recunoscută în de Curtea Supremă a SUA când s-a soluționat un proces între două companii americane care pretindeau conducere în această chestiune Acum doar specialiștii știu despre brevetul lui Shukhov Și Vladimir Grigoryevich Shukhov, membru de onoare al Academiei de Științe a URSS, este cunoscut pe scară largă Erou al Muncii, a adus alte lucrări În , a primit un brevet (cum spuneau atunci - un privilegiu) pentru proiectarea unui turn sub formă de hiperboloid, care combina rezistența cu ușurința și simplitatea construcției Multe astfel de turnuri, inclusiv turnuri de apă, au fost ridicate în țară Cel mai faimos este turnul din Moscova de pe strada Shabolovka, înalt de , m A fost construit în și a fost folosit pentru difuzarea de programe radio, iar din a devenit televiziune De atunci, milioane de oameni din țara noastră urmăresc programe TV de la Shabolovka* lei Erau nevoie de solvenți, medicamente, cauciuc, săpun, din ce în ce mai multe materii prime, și numai uleiul le putea furniza Istoria apariției primelor industrii petrochimice este curioasă A fost necesar să se găsească o utilizare pentru produsele secundare ale cracării termice - propilena și etilena, care au fost pur și simplu emise în atmosferă sau arse Din această propilenă, compania americană Standard Oil a început în să producă alcool izopropilic CH CH(OH)CH folosit ca solvent organic S-a dovedit a fi primul produs petrochimic Și prima producție pe bază de etilenă a apărut în Apoi o altă companie americană Union Carbide a început să producă solvenți cum ar fi etilenglicolul HOCH CH OH și dicloroetanul CH CICH CI iar câțiva ani mai târziu - etilen clorhidrina HOCH CH CI și din aceasta - oxid de etilenă CH IO)CH produsul inițial în sinteza oxidului de polietilenă (-OSTTG-)p Produsele diferitelor procese de rafinărie au devenit materii prime excelente pentru sinteza organică industrială modernă Gama de produse pe bază de hidrocarburi este uriașă: monomeri pentru producția de fibre sintetice, cauciuc, materiale plastice, detergenți, solvenți, explozivi, produse de protecție a plantelor împotriva dăunătorilor, medicamente și multe, multe altele, fără de care viața unei persoane moderne este pur și simplu de neconceput * * * Cea mai mare parte a uleiului (mai mult de %) este consumată ca combustibil și numai aproximativ % merg la procesare chimică Dar rezervele sale nu sunt atât de mari În volumul total de materii prime industriale care conțin carbon, inclusiv gaze naturale și cărbune, "negru aurul" ia doar % Prin urmare, în secolul XXI chimiștii-tehnologii se confruntă cu sarcina de a extinde utilizarea petrolului ca sursă de materii prime chimice, nu combustibil Înlocuitorul este acolo acolo unde este posibil, combustibilul produs din petrol, gaz sau cărbune este o modalitate de a opri utilizarea neînțeleaptă a lichidului prețios Cum să nu-ți amintești cuvintele lui D I Mendeleev: "Uleiul nu este combustibil Te poți îneca și cu bancnote! COMBUSTIBIL FĂRĂ PREȚ Combustibilul pentru civilizația modernă este ca hrana unui organism viu Din punct de vedere istoric, primul tip de combustibil a fost lemnul, care abia în secolul al XVIII-lea a început să înlocuiască cărbunele Era folosirii produselor petroliere ca combustibil pentru motor a început la sfârșitul secolului al XIX-lea, după ce inginerul german Nikolaus August Otto ( - ) a inventat primul motor cu ardere internă în Și în un alt inginer german Gottlieb Daimler ( - ) a inventat un carburator - un dispozitiv special pentru amestecarea combustibilului cu aerul înainte de a fi alimentat în motor Rezultatul a fost un motor ușor, de mare viteză, pe benzină În , Rudolf Diesel ( - ) a creat un motor care poartă numele lui În , în Germania a fost inventat un turboreactor, care a deschis o nouă eră în istoria aviației OCTAN SI NUMERELE CETAN Datorită designului fundamental diferit al motoarelor Daimler și Diesel, sunt impuse cerințe opuse pentru benzină și motorină Într-un motor cu ardere internă cu aprindere prin comanda, amestecul de combustibil și aer din cilindru nu trebuie să se aprindă spontan când este comprimat Dacă se întâmplă acest lucru, are loc detonarea Pentru prima dată, rezistența benzinei la detonare a fost studiată în de către inginerul american G Ricardo El a propus prima scară pentru rezistența la detonare a benzinelor La începutul anilor datorită rezistenței sale mari la detonare, izooctanul ( , , -trimetilpentan) a fost ales ca standard Acest compus a fost amestecat în diferite proporții cu heptan normal (este foarte predispus la detonare), și a fost determinată rezistența la detonare a fiecărei probe Cifra octanică a acestui tip de benzină este numeric egal cu conținutul (în procente în volum) de izooctan din amestecul său cu n-heptan, la care acest amestec este echivalent ca rezistență la detonare cu combustibilul studiat în condiții standard de testare Cifra octanică poate depăși (dacă benzina este și mai rezistentă la detonare decât izooctanul pur) Mașină de epocă s Secolului *Locația este aprinderea explozivă a combustibilului, care se manifestă sub forma unui sunet caracteristic și duce la uzura rapidă a motorului În timpul detonării, frontul de flăcări se propagă cu o viteză de - , km/s în timp ce în timpul arderii normale a combustibilului în cilindru, viteza este de numai - m/s Dacă pentru benzină este important să nu se aprindă în amestec cu aer chiar și la un raport de compresie ridicat, atunci pentru motorină, dimpotrivă, este necesar să se aprindă spontan în cilindru Pentru a caracteriza capacitatea diferitelor grade de motorină de a aprindere, se obișnuiește să se folosească numărul cetanic Se determină prin compararea aprinderii unui combustibil dat și a unui amestec de cetan de hidrocarburi (hexadecan С Н Hbp= °С) cu a-metilnaftalenă (lichid cu /,,-, ,,,= °С) Cifra de cetan corespunde procentului de cetan din amestec: cu cât este mai mare, cu atât combustibilul se aprinde mai ușor când este comprimat Cu cât sunt mai multe hidrocarburi saturate neramificate în combustibil și hidrocarburi mai puțin ramificate și aromatice, cu atât este mai mare capacitatea de a se autoaprinde și de a detona Rezervoarele de combustibil auto sunt umplute cu un amestec de fracțiuni de benzină izolate în diferite procese de rafinare a petrolului Componentele de bază ale benzinei, altele decât benzina de rulare directă - acestea sunt fracții obținute ca urmare a proceselor de cracare și reformare catalitică și termică (vezi articolul "Ulei Metamorfoze") Cifrele octanice ale acestor fracții, de regulă, nu depășesc Prin urmare, compoziția benzinei de motor include și componente cu octan ridicat, care sunt obținute în timpul reacțiilor industriale speciale De exemplu, într-o astfel de reacție, numărul octanic al amestecului variază de la - la : Extinderea lanțului de hidrocarburi vă permite să creșteți numărul octanic la Amestecarea tuturor acestor componente vă permite să obțineți benzină cu numărul octanic necesar ÎN CĂUTAREA IDEALULUI OBIECT - CALITATE-IEFTIN Problema creșterii numărului octanic al benzinelor poate fi rezolvată cu ajutorul unor aditivi speciali (se numesc aditivi antidetonații) Asa de adăugarea a , g de tetraetil plumb Pb^H D la kg de izooctan crește numărul octanic al benzinei la PO Un mare dezavantaj al acestui aditiv (etil lichid) este că că atunci când este ars, se formează compuși de plumb foarte toxici, dintre care majoritatea sunt emiși în atmosferă cu gazele de eșapament Din această cauză, plumbul tetraetil este interzis în multe țări Acum, principalii aditivi care măresc numărul octanic al benzinelor sunt compușii care conțin oxigen - alcoolul etilic alcool butilic (CH ) SON metil terţ-butil eter (CH ) COCH ester metil-ot/ et-amil C H C(CH ) OCH Cifrele octanice ale acestor compuși sunt mari (de exemplu, pentru (CH ) COCH este ) si toxicitatea acestora precum și produsele lor de ardere (apă și dioxid de carbon) este scăzută CERINȚE DE COMBUSTIBIL Pe lângă cifra octanică, care trebuie să corespundă clasei de motor, există câteva cerințe mai importante pentru combustibil În primul rând, aceasta este compoziția sa fracționată - conținutul în benzină al fracțiilor individuale cu diferite puncte de fierbere Condițiile de pornire depind de compoziția fracționată * Lichid etilic - o soluție de plumb tetraetil în bromură de etil С Н ВГ În timpul arderii sale, plumbul trece în bromura volatilă PbBr ( pl = °C /v, n = °C) ** Este posibil să se determine dacă există tetraetil plumb în benzină folosind o reacție calitativă numită după Kimstedt Câteva picături de benzină se aplică pe hârtie de filtru și se usucă Când este tratată cu hidrogen sulfurat sau sulfură de amoniu, se formează sulfură de plumb, iar pe hârtia de filtru apare o culoare închisă intens Acest lucru distruge catalizatorii înșiși: funinginea, depusă într-un strat subțire pe suprafața lor, reduce treptat activitatea catalizatorilor până când aceștia eșuează complet Goodry a propus suflarea periodică a aerului în reactor, care "arde" funinginea din catalizator În , Goodry s-a mutat în SUA Pentru a continua cercetarea și pentru a stabili producția pe scară largă, era nevoie de bani și o mulțime de ei Cu toate acestea, majoritatea companiilor petroliere americane de top au reacționat la propunerea lui Goodry cu un entuziasm total După cum putem vedea, nu numai inventatorii noștri se confruntă cu dificultăți în introducerea de noi dezvoltări științifice și tehnice Goodry a ajuns la un acord cu Vacuum Oil? privind desfăşurarea în comun a proceselor de cracare catalitică Primele experiențe au fost încurajatoare Drept urmare, Houdry, partenerii săi francezi și Vacuum Oil Company au format o nouă corporație numită după inventatorul procesului Goodry Goodry a cheltuit rapid cele aproape milioane de dolari alocate lui Pentru motor, durata încălzirii, caracterul complet al arderii combustibilului În producția industrială de benzină, butanii liniari și ramificati sunt dizolvați în ele, care nu numai că au un număr octanic ridicat, ci se caracterizează și prin presiune mare de vapori O altă cerință este stabilitatea chimică Pentru crestere stabilitatea în benzină în timpul depozitării este adăugată de compuși speciali - antioxidanți Actiunea lor se bazeaza pe incetinirea proceselor de oxidare datorita transformarii radicalilor activi in cei inactivi Un exemplu este , -di-/w? e " -butil-//-crezol: h s ^on^sn, Când radicalul activ extrage un atom de hidrogen din grupa OH, se formează un radical inactiv, care întrerupe reacția în lanț de oxidare Comparați parfumurile scumpe cu aroma lor complexă unică și mirosul caracteristic galben uleios pentru a continua experimentele a fost necesar să se caute noi surse de finanțare În , Goodry a semnat un acord cu Sun Oil Company și a lucrat cu inginerii săi mai bine de doi ani; s-au cheltuit peste milioane de dolari, dar nu degeaba În iunie , a început să funcționeze o fabrică semiindustrială, care producea de barili pe zi ("barrel" în engleză este "barrel"; și întrucât butoaiele care măsurau odată produse lichide și vrac erau diferite, s-au dovedit a fi, de asemenea, diferite barili; un baril special pentru țiței și produse petroliere este de de litri în Marea Britanie și de litri în SUA) O caracteristică a uzinei pilot a lui Goodry era un ciclu semi-continuu: consta din mai multe reactoare, iar în timp ce unele funcționau, altele erau purjate cu aer pentru a reface (regenera) catalizatorul Funcționarea cu succes a instalației a făcut posibilă punerea în funcțiune a unei fabrici la scară largă cu o capacitate de mii de barili de benzină pe zi în zece luni A fost un real succes: și alte companii au început să introducă aceleași instalații la întreprinderile lor, iar în , în ajunul celui de-al Doilea Război Mondial, productivitatea lor totală a ajuns la de mii de barili pe zi În , Goodry a reușit să îmbunătățească semnificativ funcționarea reactoarelor înlocuind argilele naturale cu un catalizator sintetic de aluminosilicat mai eficient Drept urmare, benzina Goodry a avut un rating octan de , iar cele mai bune dispozitive ale altor companii - nu mai mult de Și benzina produsă la fabricile Goodry a devenit baza pentru producția pe scară largă de noi de înaltă calitate combustibil cu un număr octanic nemaivăzut la acel moment - și mai mare Dar această benzină era la acea vreme foarte puțină A fost obținut prin adăugarea de componente speciale scumpe - plumb tetraetil PPC H \ izooctan, izopentan și altele - la benzina de aviație (care, la rândul său, a fost produsă din uleiuri de înaltă calitate cu volum limitat Metoda propusă de Goodry a făcut posibilă înjumătățirea cantității de aditivi scumpi necesari pentru a produce "benzină- " Și deja în - instalațiile care funcționează pe baza procesului Goodry au produs % din toată benzina de aviație a țărilor coaliției anti-Hitler, iar până în productivitatea lor a crescut la maximum mii de barili pe zi Meritele Goodry au fost apreciate demn de guvernul american: la scurt timp după intrarea SUA în război, el a primit cetățenia americană Aceasta înseamnă că o mare contribuție la apărarea Statelor Unite a fost adusă de un cetățean străin! După război, Goodry s-a concentrat pe problemele de mediu, pe lupta împotriva poluării aerului de la evacuarea motorului A făcut acest lucru până la sfârșitul vieții sale, care s-a încheiat în Goodry a sugerat arderea combustibilului în motoarele cu ardere internă pentru a reduce emisiile de hidrocarburi nearse în atmosferă El a dezvoltat o metodă pentru producerea catalitică a butadienei pentru a produce cauciuc sintetic și a realizat o serie de alte invenții Domnul Catalysis "- așa l-au numit Goodry jurnaliștii care i-au dedicat multe publicații Fabrică de cauciuc butilic Tobolsk același lichid turnat în rezervoarele mașinilor de la benzinării La prima vedere, poate părea că o capodoperă a parfumului este o muncă minuțioasă în filigran, iar benzina este doar doar un produs al producției chimice pe scară largă De fapt, din punct de vedere al complexității, compoziția benzinei obișnuite poate concura cu parfumurile bune și cu cerințele moderne TOXICITATEA UNOR SUBSTANȚE CARE CONȚIN BENZINĂ societate la calitatea, eficiența, compatibilitatea cu mediul combustibilului, stimulează munca a sute de laboratoare chimice din întreaga lume Adevărații giganți ai industriei petrochimice mondiale sunt British Petroleum Coajă Chevron cheltuiește milioane de dolari în fiecare an pentru a dezvolta aditivi anti-detonații mai avansați, mai ecologici, pentru a căuta noi compoziții unice de combustibil Și din moment ce nu este departe ziua în care rezervele de petrol ale Pământului sunt epuizate, chimiștii se confruntă cu sarcina fantastică de a le cheltui cu înțelepciune ce este și apoi găsiți ce îl poate înlocui GIGANTII LUMII ORGANICE - POLIMERI Printre abundența celor mai diverse ca structură și proprietăți ale compușilor organici, există o clasă specială - polimeri (din grecescul "poli" - "mulți" și "meros" - "parte") Aceste substanțe se caracterizează în primul rând printr-o greutate moleculară uriașă - de la zeci de mii la milioane de unități de masă atomică, așa că sunt adesea numiți și compuși cu moleculare înaltă (abreviat IMC) Giganții moleculari includ, de exemplu, cei mai importanți polimeri naturali (proteine, acizi nucleici, polizaharide), materiale sintetice (polietilenă, clorură de polivinil, cauciuc etc ) Prin urmare, DIU joacă un rol important atât în procesele biologice, cât și în activitățile umane practice Polimerii organici sunt construiți din unități elementare - reziduuri repetitive și interconectate de molecule de substanțe cu greutate moleculară mică (monomeri) Lungimea macromoleculelor este exprimată prin numărul mediu de unități monomerice, care se numește grad de polimerizare Polimerii pot avea o structură liniară, ramificată și de rețea Dacă fiecare legătură a monomerului este desemnată condiționat de litera M atunci macromolecula structurii liniare va arăta astfel: -M-M-M-M-M-M- În acest caz, fiecare dintre legăturile elementare este asociată doar cu două vecină şi formează un lanţ neramificat Lanțul principal al unei macromolecule poate avea ramuri scurte, iar apoi polimerii construiți după acest tip vor fi ramificați: R eu -M-M -M-M-M-M - eu R În polimerii în rețea (reticulat), lanțurile liniare lungi sunt conectate între ele într-o singură rețea prin lanțuri transversale mai scurte: II -m-m-m-m-m- II mm II M-M-M-M-M- Dacă molecula de monomer nu este simetrică (CH =CH-X, unde X este un substituent), se pot forma atât polimeri regulați, cât și neregulați Într-un polimer obișnuit, are loc atașarea sau "cap la coadă": -CH -CHX-CH -CHX- sau "cap la cap": -CH -CHX-CHX-CH - Macromoleculele polimerice pot fi construite din reziduuri de diverși monomeri; DIU de acest tip se numesc copolimeri În același timp, în funcție de metoda de alternare a diferitelor legături, și ele dar structura regulata si neregulata: -m-m-m-m-m-m- copolimer obișnuit -m-m-m-m-m-m- hgrsp'larnyl n,s sn-sn,)-sn * i 'L Polimer radical iaii XRX lK StfrCH, RR K RR Kai ionic R-CH=CH -AH , H -CH>-CH-CH-CH>- II CH CH, Macromoleculele unui astfel de polimer au multe ramuri în lanț și, prin urmare, materialul este caracterizat printr-un grad scăzut de cristalinitate și rezistență scăzută În , Karl Ziegler și Giulio Natta au descoperit un nou catalizator organometalic, datorită căruia au reușit să realizeze polimerizarea ionică a polietilenei la presiunea atmosferică și la o temperatură de ° C (pentru catalizatorul Ziegler-Natta, vezi articolul "Organoelement" Chimie Carbon - ") Polimerizarea etilenei la presiune joasă se realizează adesea într-un amestec cu alchene superioare: buten- ; hexen- ; -metilpenten- etc Polietilena de acest tip are foarte puține ramuri în moleculele sale, CEL MAI REZISTENT CEL MAI DURABIL TEFLON Cele mai apropiate rude ale polietilenei, similare ca structură, uneori diferă foarte mult de aceasta în proprietăți și surprind plăcut oamenii de știință cu noi calități valoroase Dacă înlocuiți toți atomii de hidrogen dintr-o moleculă de etilenă cu atomi de fluor, atunci etilena se va transforma în tetrafluoretilenă prin polimerizare a cărui chimiști-tehnologi au obținut primul plastic fluor i fluoroplastic i: ZОCF -CF ->-CF -CFz-II- Politetrafluoretilenă numit mai târziu Teflon, în multe proprietăți mecanice, fizice, chimice, după cum sa dovedit, depășește nu numai polietilena, ci și toți ceilalți polimeri cunoscuți Acest material este indiferent la acțiunea oricăror solvenți și are un punct de înmuiere neobișnuit de ridicat de °C Și descompunerea teflonului începe la o temperatură record pentru polimeri - C! Teflonul are o rezistență chimică de neegalat: nu arde deloc, acizii concentrați și alcalii nu acționează asupra lui, chiar și agresori chimici precum halogenii, aqua regia și acidul fluorhidric, teflonul este "prea dur" Nu e de mirare ca la figurat numită "inima de diamant în pielea unui rinocer" Acest material minunat este indispensabil în fabricarea echipamentelor chimice pentru medii agresive, izolații electrice neinflamabile, precum și rulmenți și piese care nu necesită lubrifiere Și acoperă, de asemenea, ustensilele metalice și suprafața de călcat a fierelor de călcat cu o folie de teflon Într-o tigaie cu un astfel de înveliș, mâncarea nu se va arde niciodată și nimic nu se va lipi de fier Deci nobilul și imperturbabilul teflon este considerat plasticul viitorului Suflarea foliei de polietilenă Fibră din polipropilenă Clorura de polivinil obișnuit, cristalin și durabil Se poate urmări un model curios: la presiune ridicată se formează polietilenă cu densitate și rezistență scăzută, iar la presiune scăzută, invers O altă diferență: polietilena de joasă presiune are un grad ridicat de polimerizare: ajunge la ; iar pentru polietilenă de înaltă presiune - Polietilena este unul dintre cei mai folosiți polimeri sintetici Acesta este tot folie de polietilenă - un material de ambalare excelent, și nu țevi de polietilenă și vase ușoare, ușor de manevrat Cel mai apropiat omolog al etilenei este propilena În - Structură regulată din polipropilenă Giulio prin polimerizare ionică, catalizator pe bază de trietilaluminiu (CzN DzAI și tetraclorură de titan TiSC celebru coroziune susceptibil obține Natta a reușit să folosească complex -CH, - CH - CHu - CH - CH, - CH - I 'II sn (și, sn Această rudă a polietilenei are proprietăți valoroase: are un punct de înmuiere ridicat (aproximativ ° C) rigiditate și rezistență crescute în comparație cu polietilena Datorită acestor proprietăți, precum și a disponibilității monomerului original, polipropilena este utilizată la fabricarea conductelor, a echipamentelor chimice și a diverselor articole de uz casnic Eu kіlmprilmlen Polistiren Când unul dintre atomii de hidrogen din molecula de etilenă este înlocuit cu un nucleu de benzen, se formează un nou "martor" pentru producerea polimerilor - vinilbenzen (stiren) CH =CH-CgHș Polimerizarea radicală a stirenului duce la formarea de polistiren neregulat: Într-un astfel de polimer, macromoleculele neregulate care conțin substituenți nepolari voluminosi nu pot forma cristale Prin urmare, polistirenul se topește și se dizolvă ușor în multe lichide organice, iar la temperatura camerei este într-o stare amorfă La °C polistirenul se înmoaie, iar la °C se transformă într-un lichid vâscos Polistirenul este utilizat pe scară largă datorită costului scăzut și ușurinței de prelucrare Cu toate acestea, are un dezavantaj serios - este un material foarte fragil și fragil, așa cum poate vedea oricine călcând pe corpul unui pix Carcase transparente pentru stilouri, cutii pentru casete și discuri laser, jucării pentru copii, suveniruri și alte articole care nu necesită rezistență mare a materialului Toate sunt realizate din polistiren Când un atom de hidrogen din etilenă este înlocuit cu clor, se formează un alt monomer - clorură de vinil CH =CH-C Pentru prima dată, polimerizarea sa a fost efectuată în de chimistul german Eigen Baumann ( - ) Meritul acestui cercetător a fost dezvoltarea unei metode de polimerizare radicalică clorură de vinil în prezența peroxizilor organici: -(sn, -sn)- £'I p CI În acest caz, se obține un polimer obișnuit, a cărui formare este facilitată de polaritatea ridicată a moleculei de clorură de vinil - în procesul de polimerizare, este avantajos ca acesta să se apropie de capătul de creștere al macromoleculei cu o singură parte: -sn-a-sn-sp - eu i a a Utilizarea practică activă a clorurii de polivinil (abreviată ca PVC) a început relativ recent - abia de la mijlocul secolului al XX-lea Problema era că PVC pur are multe dezavantaje La temperatura camerei, este foarte fragil și neelastic În plus, este dificil să se dizolve sau să se topească, iar acest lucru complică foarte mult prelucrarea polimerului În anii oamenii de știință au reușit să găsească substanțe speciale - stabilizatori care măresc rezistența PVC-ului la căldură și lumină Un nou material - clorură de polivinil plastifiată - a devenit larg răspândit Acum fac izolație pentru firele electrice din ea - aici a înlocuit cauciucul mai combustibil și mai puțin rezistent chimic Mantale de ploaie, jucării, faianță de parchet, un tip de piele artificială - aceasta nu este o listă completă a articolelor de zi cu zi realizate din cel mai "vechi" polimer - PVC Polistiren Produse din polipropilenă CAUCIUC CAUCIUC SI ALTELE Pe lângă substanțele macromoleculare din familia polietilenei, există o clasă uriașă de polimeri obținuți din dienele conjugate: butadienă- , ; -metilbutadienă- , (izopren) și omologii lor HX> sn n, s •AdieN'I Z (izopren) Ca urmare a polimerizării acestor hidrocarburi nesaturate, se formează substanțe cu molecul mare numit cauciucuri: CH, SI, sintetic ) * GL > AAAA іgyursnoy kіѵchѵъ Cauciucul natural a devenit cunoscut în Europa la sfârșitul secolului al XV-lea Primii europeni care au văzut-o au fost participanții la a doua călătorie a lui Cristofor Columb în America ( - ) Apoi au aflat că americanul Indienii primesc "lacrimi de copac" (în limba lor "kau" însemna "copac", iar "învață" - "curge", "plâng") din sucul lăptos al unei plante tropicale hevea și îl folosesc pentru a face pantofi, mingi , feluri de mâncare care nu se sparg Cu toate acestea, în Europa pentru o lungă perioadă de timp, materialul exotic nu și-a găsit nicio utilitate Abia în , inventatorul scoțian Charles Mackintosh ( - ) a sugerat impregnarea țesăturii cu un amestec de cauciuc și un solvent organic Rezultatul a fost un material impermeabil Mackintosh a fost primul care a organizat producția unor astfel de țesături și a cusut hainele de ploaie din acestea Adevărat, aceste haine de ploaie aveau defecte foarte neplăcute - se lipeau de corp pe vreme caldă și se crăpau pe vreme rece În , inventatorul american Charles Goodyear ( - ) a propus introducerea oxizilor de magneziu și calciu în cauciuc, iar în a studiat efectul încălzirii asupra unui amestec de cauciuc brut cu oxid de plumb și sulf Noul material rezultat a fost numit cauciuc (din grecescul "cauciuc" - "rășină"), iar procesul de transformare a cauciucului în cauciuc atunci când este încălzit cu sulf a fost numit vulcanizare (după zeul roman al focului, Vulcan) Cauciucul, spre deosebire de cauciuc, este un polimer reticulat Cu toate acestea, datorită distanței mari dintre legături încrucișate, macromoleculele nu își pierd capacitatea de a se îndrepta atunci când sunt întinse și de a se plia în bile după îndepărtarea sarcinii mecanice Pe de altă parte, legăturile încrucișate împiedică topirea cauciucului când este încălzit și cristalizarea când este răcită Astfel, cauciucul, fiind în stare amorfă, își păstrează proprietățile mecanice pe un interval de temperatură mai larg decât cauciucul Odată cu dezvoltarea industriei auto la sfârșitul secolului al XIX-lea cererea de anvelope de automobile a crescut brusc, iar cauciucul, combinând elasticitatea cu rezistența mecanică ridicată, s-a dovedit a fi singurul material potrivit pentru fabricarea lor Pentru producția de anvelope a fost necesar în fiecare an tot mai mult cauciuc și, în consecință, cauciuc natural Apoi cauciucul a fost obținut în mod vechi - din sucul lăptos de hevea De bază- Extragerea sucului de lapte de Hevea Cambodgia O mostră de cauciuc butadien Latex natural și cauciuc derivat din acesta * Dacă se adaugă cauciucului o cantitate mare de sulf ( % în greutate) în timpul vulcanizării, atunci se formează un material dur - ebonită Este folosit ca izolator în inginerie electrică Serghei Vasilievici Lebedev Principalii furnizori ai acestui valoros polimer natural au fost țările tropicale - Brazilia, coloniile britanice și franceze din Asia de Sud-Est Pentru a obține de tone de polimer vegetal, a fost necesar să se prelucreze milioane de arbori de cauciuc și să cheltuiască , mii de oameni pe ei în cursul anului Astfel, cauciucul natural, necesar pentru fabricarea cauciucului, era un material destul de scump și rar Din acest motiv, în prima jumătate a secolului XX chimiștii au căutat constant substanțe capabile să înlocuiască cauciucul și sintetizate din compuși ieftini disponibili Prima țară care a stăpânit producția industrială de cauciuc sintetic a fost Uniunea Sovietică La sfârșitul anilor Chimistul rus Serghei Vasilievici Lebedev ( - ) a abordat problema polimerizării butadienei- Omul de știință și colegii săi au găsit un catalizator potrivit - s-a dovedit a fi sodiu metalic Și în , cercetătorul, după ce a efectuat polimerizarea catalitică ionică a primit primele mostre de cauciuc sintetic de sodiu-butadienă: Lebedev și grupul său au dezvoltat, de asemenea, o metodă ieftină pentru obținerea butadienei- , din etil alcool: С,Н,ОН > "CH =CH-CH=CHj Producția industrială de cauciuc butadienă a fost înființată în , când au fost puse în funcțiune fabricile pilot din Yaroslavl și Voronezh În , a început o nouă eră în producția de cauciuc sintetic - Primul cuptor de laborator experimental de SV Lebedev CE ESTE POLICOCONDENSAȚIA Formarea macromoleculelor polimerice din monomeri este posibilă nu numai prin polimerizare, care este caracteristică compușilor cu legături multiple Există un alt proces care duce la producerea de polimeri - policondensarea Dacă în timpul polimerizării, transformarea unui monomer într-un polimer are loc fără eliberarea niciunui compuși, atunci reacția de policondensare constă în interacțiunea grupurilor funcționale ale moleculelor de monomer și este însoțită de eliberarea de apă, amoniac sau acid clorhidric, de exemplu: DESPRE X GT / % "- C - * -C + HO- 'OH (•; H DAR el dar > -on Reclamă pentru cizme de cauciuc Riga au început să fie fabricați din copolimeri obținuți prin polimerizarea radicalică a , -butadienei în prezența stirenului, acrilonitrilului și a altor compuși Copolimerii de butadienă au început să înlocuiască rapid alte cauciucuri în producția de anvelope auto Cel mai răspândit în această zonă este cauciucul stiren-butadien, un produs al copolimerizării radicale a butadienei și stirenului: -f CH -CH=CH-CH t£CH,-CH^ GUMĂ MAGICĂ" Expansiunea corpurilor când sunt încălzite este un fapt binecunoscut: gazele, lichidele și solidele cresc în volum Adevărat, dacă temperatura se modifică doar cu câteva zeci de grade, efectul este aproape imperceptibil la solide Dar nu puteți spune același lucru despre compușii cu molecul mare - polimeri Numai că nu despre oricare, ci despre foarte elastic și chiar întins În , omul de știință englez John Guh a descoperit un lucru uimitor: un șnur întins din benzi de cauciuc natural a devenit mai scurt când este încălzit și mai lung când este răcit O jumătate de secol mai târziu, compatriotul său James Prescott Joule, după ce a măsurat cu atenție, a confirmat observațiile predecesorul său În literatura științifică, acest fenomen se numește efectul Goukh-Joule Experiența lui Guh este ușor de reprodus De o bandă de cauciuc suspendată pe un trepied, cu cât este mai lungă și mai elastică, cu atât leagă mai bine greutatea care este se întinde în mod natural Dacă acum suflați aer cald pe bandă, de exemplu, de la un uscător de păr sau îl turnați cu apă fierbinte, se va micșora și destul de mult În schimb, atunci când este răcită, banda se va întinde și greutatea va scădea Dacă procedăm la fel cu o bandă neîntinsă, vom observa o ușoară creștere a dimensiunii, obișnuită pentru solide, la încălzire, și aceeași compresie slabă la răcire Care este diferența dintre o bandă elastică întinsă și una pur și simplu mincinoasă? Formal, efectul Gooh-Joule poate fi explicat pe baza principiului Le Chatelier: orice impact asupra unui sistem aflat în echilibru duce la schimbări care, pe măsură ce au fost, contracarează forțele externe În acest caz, influența din exterior este încălzirea sau răcirea Dacă întindeți rapid și puternic un bandaj elastic din cauciuc, acesta se va încălzi ușor; îl puteți simți atingând-o cu buzele Dacă, după un timp, când bandajul ajunge la temperatura camerei, sarcina este îndepărtată brusc, atunci după ce s-a contractat, cauciucul va deveni mai rece decât era În conformitate cu principiul lui Le Chatelier, atunci când o bandă elastică întinsă este încălzită, în ea trebuie să înceapă procese care vor tinde să o răcească Și răcire, după cum arată experiența apare exact atunci când banda este scurtată În schimb, atunci când cauciucul întins este răcit, în el au loc procese care duc la eliberarea de căldură, astfel încât banda este și mai întinsă O astfel de explicație, ca orice explicație a pozițiilor termodinamicii, formal Nu spune nimic despre asta ce se întâmplă "în interiorul" benzii - la nivel molecular Se pare că întinderea și contracția benzii (la o temperatură constantă ' nu duc la o schimbare a energiei sale interne, iar toate procesele din ea sunt asociate cu o schimbare a entropiei (vezi articolul • un alt nume este chitul săritor*') Și el este departe de a fi singurul Pentru prima dată, o presupunere despre că pot exista corpuri care sunt fluide și elastice în același timp și că nu există o limită clară între un corp lichid și unul solid, exprimată în secolul al XIX-lea Fizicianul englez James Clark Maxwell ( - ) Apoi a provocat o mare surpriză De fapt, nu este nimic ciudat aici La urma urmei, chiar și apa obișnuită, dacă este lovită cu viteză mare, nu va avea timp să răspundă la impact și îi va rezista, ca un corp solid I, toată lumea poate fi convinsă de acest lucru dacă se prăbușește fără succes de la țărm în apa cu stomacul sau pur si simplu isi loveste palma de suprafata apei Această proprietate a unui lichid poate fi verificată și într-un mod mai sigur: dacă un flux de lichid vâscos care curge dintr-un tub este lovit puternic cu un ciocan, jetul se comportă ca un corp fragil și se sparge în fragmente cu margini ascuțite - acest lucru poate fi fixat folosind o cameră video de mare viteză sau o cameră cu un timp de expunere scurt Pe de altă parte, gudronul sau bitumul dur, sub sarcină, curge încet ca un lichid foarte vâscos Deci, totul ține de relația dintre timpul de expunere la substanță și timpul necesar moleculelor pentru a răspunde la impactul extern Timpul mediu necesar pentru ca o moleculă lichidă să se deplaseze sub o sarcină externă se numește timp de relaxare Când timpul de expunere este mult mai scurt decât timpul de relaxare și particulele nu au timp să se rearanjeze corect, cedând unei forțe externe, legăturile chimice dintre molecule sau chiar în interiorul lor sunt rupte Timpul de relaxare poate varia într-un interval foarte larg - de la miimi de secundă la multe secole și chiar milenii Un interes deosebit este cazul când timpul de relaxare nu este prea scurt, ca cel al apei, și nici prea lung, ca cel al rășinii solide), adică se măsoară în secunde sau zecimi de secundă Este exact ceea ce se observă în chitul prost * În plus, fiind o substanță polimerică, are și proprietăți elastice Ele sunt vizibile mai ales atunci când durata de expunere este aproximativ egală cu timpul de relaxare Acesta din urmă depinde foarte mult de temperatură; este ușor de verificat prin observarea asfaltului de pe drum iarna și vara fierbinte Doar la temperatura camerei adjunct nebunesc la scară industrială hevea cauciuc Cauciucurile sintetice au înlocuit în mare măsură cauciucul natural; de exemplu, în lumea a produs milioane de tone de cauciuc sintetic și doar milioane de tone de cauciuc natural RĂSINI FENOL FORMALDEHIDICE În viața obișnuită, rășina este numită lichid gros, vâscos, care iese dintr-o incizie în scoarța de pin, molid și alți copaci Mai devreme când nu existau rășini sintetice, oamenii foloseau doar naturale Multi dintre ei de exemplu, colofonia (de la numele orașului grec antic Colophon din Asia Mică), copalul (rășina fosilă), chihlimbarul, cauciucul natural, sunt de origine vegetală, dar există și rășini care sunt produse de animale - în special, şerlac Anterior, șelacul natural era un material aproape indispensabil: din el se fabricau discuri de gramofon și alte articole de uz casnic, iar soluția sa de alcool era folosită ca lac pentru lemn Shellac era foarte scump: europenii trebuiau să-l importe de la distanță ka*> prezintă toate cele trei proprietăți: cu un impact lent, se comportă ca un lichid foarte vâscos, cu un impact mai rapid, ca cauciucul și cu un impact foarte puternic, ca un corp solid fragil Din punct de vedere chimic, o substanță neobișnuită este un polimer organosiliciu care conține de la , la " : bor și se numește polidimetilborasiloxan Ca și cauciucurile siliconice, polimerul este construit din lanțuri de dimetilsiloxan i-K H -} >-O-), În plus față de acestea, polimerul conține grupări care conțin bor -О-В-О- care leagă între ele lanțurile siloxanice Greutatea moleculară a polimerului poate varia de la câteva sute la zeci de mii, iar consistența poate varia de la aproape lichidă la aproape solidă Dacă lanțurile nu sunt foarte lungi, polimerul se răspândește încet pe suprafața solidă deja la temperatura camerei Odată cu creșterea lungimii lanțurilor, substanța se întărește treptat, iar capacitatea sa de săritură *• se îmbunătățește: unele soiuri de chit pentru sărituri *- sari după cădere liberă pe o suprafață tare aproape la înălțimea inițială Această proprietate permite, de exemplu, să se facă mingi de golf din chit prost * Elasticitatea vizibilă a multor lichide polimerice se manifestă chiar și în o experiență extraordinară Dacă înclinați un pahar cu un astfel de lichid vâscos, acesta va începe încet să se reverse, umplând treptat vasul de dedesubt Dacă acum, menținând continuitatea jetului, readucem sticla în poziția inițială, lichidul va continua să curgă în vasul inferior până când practic va dispărea în sticlă: Este evident că un astfel de truc nu va funcționa cu apă: jetul său se va întrerupe imediat Pentru a efectua astfel de experimente acasă, nu este necesar să se sintetizeze un polimer organosiliciu Un * timp de relaxare interesant este laptele condensat, unele soiuri de miere și șampoane, lipici de cauciuc de densitate medie Poate fi turnat din sticlă în sticlă ca un lichid normal Și, în același timp, un flux din acest lichid poate fi literalmente tăiat cu foarfece, dar trebuie mai întâi unse, altfel lipiciul se va lipi de ele După tăiere, partea inferioară a jetului va cădea rapid în vasul în care este turnat lipiciul, iar partea superioară, care prezintă proprietăți elastice, va sări și se va întoarce în paharul din care tocmai s-a turnat Un experiment interesant poate fi efectuat cu un șampon de grosime adecvată Dacă îl turnați într-un jet subțire într-o farfurie mică, apoi jetul după un timp timpul va începe să se potrivească deasupra lamei de șampon în bucle, de parcă nu ar fi un lichid, ci o frânghie Și, deși frânghia * se estompează treptat, este ușor de observat cum buclele sale sar din când în când amuzant în toate direcțiile (și uneori chiar în sus) Aceasta înseamnă că șamponul are și proprietățile cauciucului: Experimentul cu chitul de sărituri ** se poate face folosind clei de silicat obișnuit, acesta este o soluție apoasă de silicat de sodiu și alcool etilic Turnați aproximativ ml de lipici într-o ceașcă mică și, încet, amestecând continuu, adăugați un volum egal de alcool Curând lichidul se solidifică într-o masă gelatinoasă: o minge trebuie turnată din el și clătită cu apă (mâinile și mai ales vasele trebuie apoi curățate bine de lipici) Varietatea elastică rezultată de silicagel (are compoziția SiO^'nHiO are toate proprietățile unui chit de săritură * Când forța este aplicată încet, substanța se comportă ca un lichid foarte vâscos, asemănător cu plastilina rece: mingea poate fi frământat cu mâna, iar dacă este așezat pe o suprafață tare, acesta sare pe o suprafață tare nu mai rău decât cauciucul și se sfărâmă cu un impact puternic Din păcate, în timp, mingea se usucă, devine casantă și își pierde aceste proprietăți țările sudice - India și Indochina Procesul de obținere a șelacului din materii prime naturale a fost foarte lung și laborios Toate aceste motive i-au forțat pe chimiști la sfârșitul secolului al XIX-lea caută un material care ar putea înlocui șelac Și astfel de material a fost găsit Au devenit rășină fenol-formaldehidă - o rășină sintetică obținută prin încălzirea unui amestec de fenol cu formaldehidă Reacția de formare a rășinii fenol-formaldehidă a fost descrisă pentru prima dată de omul de știință german Adolf Bayer în Ca urmare a acestei reacții, moleculele de formaldehidă leagă moleculele de fenol împreună și se eliberează o moleculă de apă: Oh, el Formaldehida este capabilă să interacționeze cu moleculele de fenol în pozițiile orto și ipp pentru a forma un polimer de rețea Principalul dezavantaj al primei rășini sintetice a fost fragilitatea În plus, sinteza sa a fost efectuată la o temperatură destul de ridicată ( - °C) si apa rezultata Rășini fenol-formaldehidice Obținerea rășinii fenol-formaldehidice Productie fibra de sticla eliberat ca vapori Acest lucru a dus la umflături și goluri Soluția la toate problemele a fost una dintre primele găsite de chimistul american Leo Hendrik Baekeland ( - ) Între și , el a descoperit că fragilitatea unui polimer poate fi redusă prin adăugarea de - % făină de lemn la amestecul de reacție înainte de întărire Ulterior, făina de lemn și alte substanțe solide insolubile în polimerul rezultat, care îi îmbunătățesc proprietățile, au început să fie numite umpluturi Baekeland a descoperit că, dacă sinteza este efectuată la presiune ridicată, atunci chiar și la temperatura de reacție amestecuri peste °C, apa rămâne lichidă și se formează o rășină puternică, fără goluri Materialul obtinut folosind aceasta tehnologie se numeste rezolu sau bachelita (in onoarea descoperitorului) Bakelita a început să fie produsă industrial mai devreme decât alte rășini sintetice - în Bakelita este un material foarte puternic, dur și neconductor prin urmare, este folosit la fabricarea echipamentelor electrice: ștecheri, prize, suporturi de lămpi Dacă impregnați hârtia cu rășină, uscați-o se colectează într-un pachet și se comprimă la o presiune de - atm la o temperatură de - °C obține o getinaks greu Când este încălzit, nu se înmoaie, ci se carbonizează Dacă în loc de hârtie luăm țesătură, atunci se formează un textolit (din latină textum - "țesătură" și greacă "turnată" - "piatră") De exemplu, plăcile pentru dispozitive electrice și radio-electronice sunt fabricate din getinax și textolit Pentru a obține un textolit cu o rezistență foarte mare la căldură, se ia țesătură de sticlă sau țesătură de azbest Fibra de sticlă și azbest-textolitul sunt utilizate pentru fabricarea de carcase termoizolante pentru rachete POLIESTERI POLIAMIDE ŞI ALTELE Pe lângă fenoli și aldehide, în reacția de policondensare pot intra acizii carboxilici și alcoolii Dacă un acid și un alcool conțin două grupe funcționale în moleculele lor, atunci poliesterificarea este posibilă între ele cu formarea de macromolecule de poliester Unul dintre primii care a studiat astfel de polimeri neobișnuiți a fost chimistul american Wallace Hume Carothers ( - ) Cu toate acestea, poliesterii pe care i-a obținut au reacționat prea ușor cu apa și aveau un punct de topire scăzut și, prin urmare, nu erau potriviți pentru producerea de fibre chimice Tereftalat de polidimetil și produse din acesta Vopsirea fibrei de poliester Ulterior, s-a constatat că în timpul policondensării etilenglicolului cu acid tereftalic, se formează polietilen tereftalat polimer: UNSD el el UNSD R -CHO-C-(( J / -CO - CH> - Acum acest polimer este utilizat pe scară largă pentru producerea de sticle transparente care nu se sparg Tereftalatul de polietilenă poate fi, de asemenea, transformat într-o fibră adecvată pentru fabricarea textilelor Fibra din acest poliester a fost obținută pentru prima dată în Anglia în și a numit-o "terylene" (denumire abreviată de la acid tereftalic) În Uniunea Sovietică exact la fel poliesterului i s-a dat numele "lavsan" (abreviere pentru Laboratorul de compuși macromoleculari al Academiei de Științe a URSS) Lavsanul se topește la o temperatură de °C insolubil în apă și solvenți organici Firul Lavsan se obține din topire prin forțarea unui polimer vâscos prin găuri mici - filiere Apoi fibra este întinsă de mai multe ori - ca urmare, rezistența ei crește Apă săpunul, pulberile de spălat nu au un efect distructiv asupra lavsanului; in plus, este necomestibil pentru molii si rezistent la lumina Pentru realizarea țesăturilor se folosește un amestec de fibre de lavsan și bumbac Astfel de țesături se încrețesc mai puțin și aproape că nu se micșorează după spălare - hainele din ele își păstrează forma mai mult timp Prelata, țesături pentru perdele și tapițerie, împletitură și panglici, precum și firul de snur (din franceză corde - "frânghie"), folosite pentru a crește rezistența anvelopelor auto, sunt fabricate din lavsan Poliamidele sunt și mai importante pentru producția de fibre și țesături sintetice: Oh, oh II II -f NI I- (CH ) - NH-С- (CH ) -СЗ- P ІІOL ІGGK(T MGP iD (ІІ>ІіiМіi (NZYLON)) O II -(CH -CH -CH -CH -CH ~C-NHT- pplikalrskind (kapron) pYN,-(chnr,- NH, • HOOC(CHj COOH n ѵ o , % C- PS, așa că ei rezolvă acele vyde ; niya, care:, îngheț, se rotesc într-un fir nou Omida, înainte de a se transforma într-o crisalidă, înfășoară în jurul ei un cocon de formă ovală de până la , cm lungime și până la cm în diametru zya în nm de fir de mătase ajunge la m Firul de mătase este foarte subțire (aproximativ , mm - de câteva ori mai subțire decât un fir de păr, g din el are o lungime de până la m), prin urmare, înainte de a învârti mai multe: răsucit în unu Conform compoziției chimice, substanța de mătase naturală - fibroină (din latină fibra - "fibră") corespunde formulei C H N O Este o substanță de natură complexă, constând în principal din reziduuri de aminoacizi de glicină, alanină și tirozină Timp de multe secole, fabricarea mătăsii - și a apărut în China în mileniul III î Hr e - se baza exclusiv pe materii prime naturale, care erau obținute în cantități uriașe Asa de, în , în întreaga lume au fost produse de tone de mătase, din care peste de tone au fost produse în China și Japonia Dar în ciuda faptului că deja la începutul secolului XX producția de mătase, inclusiv desfășurarea coconilor) a fost în mare măsură mecanizată, mătasea a rămas destul de scumpă În Rusia, atunci, pud ( kg; materiile prime bune costă de ruble de aur (pentru comparație: un pud de grâu a costat mai puțin de o rublă) Ideea posibilității de a obține mătase artificială a fost exprimată pentru prima dată în " de către omul de știință francez Rene Antoine Réaumur ( - ) într-o lucrare în șase volume dedicată vieții insectelor Acum numele său este cunoscut în principal datorită scalei termometrice Réaumur pe care a creat-o Ideea este simplă: obțineți o soluție dintr-o substanță asemănătoare mătăsii și trageți din ea un fir potrivit pentru războaie Cu toate acestea, în practică, acest lucru a fost realizat abia după un secol și jumătate În X , chimistul-tehnolog francez Louis Chardonnet ( : - ) la propria sa fabrică din orășelul Besancon a organizat producția de fibre artificiale - așa-numita mătase nitro Până la începutul secolului XX această întreprindere o producea deja la de tone pe an Materia de pornire a fost celuloza celuloză, o polizaharidă CHO-t, care a fost transformată prin acțiunea acidului azotic în azotat de nitroceluloză din compoziția • I Г*:• ** -II • * г\і у | Această substanță se dizolvă bine într-un amestec de alcool și eter, iar din soluție pot fi extrase fire subțiri Chardonnay a forțat o soluție caldă și să reducă viscozitatea nitrocelulozei prin tuburi capilare subțiri în apă rece În contact cu apa, s-a întărit, formând un fir care a fost înfășurat automat pe o bobină Prin introducerea unui colorant în soluția inițială s-a obținut imediat mătase artificială vopsită Ulterior, Chardonnay a folosit filarea uscată * -: firul nu s-a întărit în apă, ci într-un curent continuu de aer cald Acest lucru a făcut posibilă returnarea completă a alcoolului și eterului la producție Conform brevetelor Chardonnay, fabricile raionale au fost construite în diferite orașe ale Franței Germania Belgia Pe lângă mătase, celuloidul, un plastic popular în trecut, era fabricat din nitrat de celuloză amestecat cu camfor Cu toate acestea, nitrații de celuloză sunt substanțe foarte periculoase Nu numai că sunt extrem de inflamabile, dar au și proprietăți explozive Este suficient să spunem că, în funcție de numărul de grupe nitrați, valorile x) sunt utilizate pentru a obține substanțe precum coloxilina ( b > Sunt cunoscuți feromonii cu cea mai diferită acțiune Acest de exemplu, atractanții sexuali sunt substanțe care atrag bărbații către o femelă O furnică aflată în primejdie eliberează un feromon de alarmă Furnicile care se află în apropiere se grăbesc imediat să-l ajute și ei înșiși eliberează aceiași feromoni Și foarte curând întreg furnicarul vine să lupte pregătirea Insectele marchează drumul către sursa de hrană cu urme de feromoni: există substanțe care îi ajută să se adune în stoluri mari și multe altele Insectele prezintă o sensibilitate uimitoare la feromoni De exemplu, un fluture mascul de vierme de mătase captează feromonul sexual la concentrația sa în aer de IO' ' mg l Și campionii printre insecte, aparent, sunt gândacii - ei sunt capabili să simtă feromonii sexuali la o concentrație de ' 'mg l' Este interesant să comparăm acuitatea simțului mirosului al insectelor și al oamenilor Studiată în , așa-numita lactonă de vin poate fi simțită de o persoană la o concentrație de ' 'g l Prin natura lor, feromonii aparțin diferitelor clase de compuși organici Adesea există hidrocarburi nesaturate cu una sau mai multe duble legături, alcooli nesaturați, aldehide, acizi etc Activitatea biologică este foarte dependentă de geometria moleculelor, cum ar fi de exemplu, în bombicol, feromonul sexual al viermilor de mătase Acesta este grans-cis-hexadecadien- , -ol- : În mod curios, dacă modificați aranjamentul spațial al substituenților în jurul legăturii duble, să spunem, luați izomerul cis-cis substanța nu va mai atrage fluturi Deci avem nevoie de pesticide Da fără îndoială, omenirea nu poate refuza utilizarea chimiei în agricultură - pierderile de recoltă vor fi prea mari Cu toate acestea, aceste substanțe nesigure ar trebui folosite în mod judicios și numai atunci când sunt cu adevărat necesare În caz contrar, pesticidul se va transforma dintr-un asistent într-un inamic insidios TOATE VOPSELE "ȚĂRURI DE CULOARE" În orice moment, oamenii, pe cât posibil, au încercat să-și decoreze casele Această tradiție datează din timpuri preistorice Artiștii primitivi au lăsat pe pereții peșterilor numeroase imagini cu animale și scene din viață Primele lor desene au fost realizate cu cel mai vechi colorant - funingine Și deja acum de mii de ani strămoșii noștri cunoșteau creta și ocru Cu aproximativ de ani în urmă, artiștii au început să folosească malachitul, lapislazuli și cinabru ca pigmenți În secolul al V-lea î Hr e Li s-au adăugat, de asemenea, plumb alb, plumb roșu și litarge Inițial, desenele erau create doar cu ajutorul pigmenților - substanțe colorate solide măcinate fin Mai târziu, în compoziția lor au început să se introducă lianți (sânge de animal, gălbenuș de ou) - așa s-au obținut vopselele Până în prezent au supraviețuit imagini vechi de sute sau chiar mii de ani - și toate acestea se datorează durabilității vopselelor minerale Un grup extins de pigmenți naturali este ocru (din grecescul "ochros" - "pal", "gălbui") Aceștia sunt oxizi de fier hidratați (FeO 'ZHO; NoO ' H O) Când este calcinat, ocru își pierde apa de cristalizare, iar pigmentul capătă o nuanță roșiatică În timpul nostru Pictură pe stâncă din peștera Lascaux Franţa Desen în acuarelă Ocrui sunt folosiți în producția de cauciuc, ciment, hârtie, materiale plastice, dar sunt înlocuiți treptat cu pigmenți sintetici de oxizi de fier galbeni Mineralele care conțin oxizi de mangan sunt de culoare maro Astfel de pigmenți se numesc umbrire Pigmentul de culoare roșu închis - fierul minium - este oxidul de fier (III) cu impurități de silicat de aluminiu și cuarț Miniul este un pigment universal, rezistent la lumină, deci este utilizat pe scară largă pentru vopsirea obiectelor din lemn și metal, precum și a cimentului Pe vremuri în Rus', mineralul natural albastru lapis lazuli (sau lapis lazuli) NasCafAlSiCUjsS era prețuit mai mult decât aurul Vopseaua din această piatră, zdrobită într-o pulbere fină, se numea ultramarin Mai târziu, prin topirea caolinului cu carbonat de sodiu și sulf (sau sulfat de sodiu și cărbune), a început să se obțină NagAUSieC^S ultramarin artificial Un alt colorant binecunoscut de origine sintetică este albastrul prusac K[FenFein(CN) ] primit pentru prima dată în Așa-numitul pământ de Boemia, mineralul augit (Ca Na) (Mg Fe Fe + Al Ti) [(Si A ) b], a fost folosit multă vreme ca pigment verde Apoi au început să pregătească vopsele pe bază de oxid de crom (III) și hidratul acestuia Odată cu deschiderea în anii Secolului coloranții de crom ftalocianin au fost aproape înlocuiți de ei Pigmenții albi reprezintă mai mult de % din toți coloranții moderni Sunt folosite pentru fabricarea vopselelor și lacurilor nu numai alb, ci și alte culori, precum și în producția de materiale plastice, hârtie, materiale de construcție, ceramică etc În antichitate, plumbul alb era utilizat pe scară largă - principalul carbonat de plumb PbCO *Pb(OH) Timp de multe secole, oamenii nu au știut nimic despre toxicitatea plumbului, așa că albul de plumb a făcut chiar parte din unele produse cosmetice Acum, albul de plumb este aproape complet înlocuit cu dioxid de titan, alb de zinc (oxid de zinc), litoponă (un amestec de sulfură de zinc și sulfat de bariu) Vopselele de artă pot folosi, de asemenea, pigmenți care nu sunt utilizați pe scară largă din cauza costului ridicat (vopsele cu cobalt) sau din cauza toxicității (de exemplu, sulfuri de cadmiu și mercur) La amestecarea pigmenților zinc alb Aur ocru Ocru deschis Schimbarea este firească Umbr ) zhzh (p "th ekklzhonskiit Ultramarin Lea" jeleu PICTURA IN ULEI Pictura în ulei a fost cea mai comună tehnică de pictură de câteva secole Rembrandt și Titian pictați în ulei Repin și Surikov Vopseaua în ulei se prepară prin frecarea pigmentului cu ulei de in, care este produs din semințe de in Interesant, nu orice ulei este potrivit pentru fabricarea vopselelor Secretul acestei tehnici de pictură constă tocmai în compoziția specială a uleiului: este format din esteri ai acizilor nesaturați - oleic, linoleic și linolenic În aer, uleiul se usucă, pe măsură ce acizii nesaturați oxidează și polimerizează Aceasta formează o peliculă elastică transparentă uscată care fixează pigmentul Este atât de durabil încât imaginea nu se va deteriora chiar dacă se udă în ploaie Oxidarea și reticularea moleculelor individuale într-un film are loc la locurile dublelor legături C=C conținute în reziduuri acide, de exemplu: După ce pictura este vopsită, se lasă să se usuce Maeștrii antici au uscat picturile pentru o lungă perioadă de timp - până la șase luni și abia apoi le-au acoperit cu lac - rășini naturale dizolvate în ulei de in În zilele noastre, artiștii adaugă vopselei substanțe care catalizează procesul de oxidare a uleiului, accelerând astfel formarea unui film alizarina \ Colorant azoic cu adezivi vegetali (amidon de grâu, dextrină etc ), se obțin acuarele (din latină aqua - "apă") - vopsele diluate cu apă Dacă se adaugă alb în amestecul de pigment-adeziv, stratul de vopsea va fi mai dens Astfel de vopsele sunt numite guașă (din italianul guazzo - "vopsea de apă") Pe baza de uleiuri vegetale sau rășini sintetice se prepară vopselele în ulei VIOLET INDIGO COCHINEALĂ Pe lângă vopselele minerale, vopselele de origine vegetală și animală au fost utilizate pe scară largă în cele mai vechi timpuri Au un număr mare de nuanțe, dar sunt mult mai puțin rezistente Sucul de cătină, șofran, afine, mignonette, extracte din coajă de stejar, arin a fost folosit de mult ca coloranți Vopseaua preferată a nobilimii romane antice - violetul a fost extras din glandele moluștelor mediteraneene Melcii au fost zdrobiți și țesătura a fost înmuiată cu sucul rezultat În aer, acest suc a căpătat o culoare violet Adevărat, hainele din țesătură de această culoare erau disponibile numai patricienilor: pentru a obține g de colorant, a fost necesar să se proceseze mai mult de mii (!) Moluște Colorantul carmin (coșenila) extras din coșnița purtătoare de carmin a fost, de asemenea, foarte apreciat de mii insectele au dat doar g de colorant Un alt colorant, indigo, a venit din India în Europa Inițial, a fost obținut din frunzele de indigo Din kg de frunze au ieșit kg de indigo Progrese serioase în sinteza coloranților s-au realizat la mijlocul secolului al XIX-lea Unul dintre primii care a sintetizat "rosu de anilină", sau fuchsin (de la numele florilor roșii fucsia) În , profesorul de la Universitatea din Varșovia Yakub Natanson ( - ) a izolat substanța EL ,Br Dar ,b Dmbrimindigo (virs kii violet) oh el NOOS JL SONCO, xxxx DAR | J ^ y ^ el oh el К іrmino =Ag;'AsO;'+ HNC Această reacție este tipică pentru arsen, dar nu și pentru antimoniu Un secol mai târziu, chimistul german G Lokerman a crescut de zece ori sensibilitatea testului Marsh, ducând-o la , μg de arsenic Metoda chimistului englez, la doar patru ani de la dezvoltarea sa, a folosit cu succes cea pariziană doctorul Mathieu Orfila într-un dosar penal de mare amploare, urmat de public nu doar din Franța, ci din întreaga lume O anume Marie Lafarge căsătorită după calcul Dar imediat după nuntă S-a dovedit ca vorbind despre starea lui, mirele a înșelat mireasa: el însuși a vrut să-și îmbunătățească situația financiară disperată prin căsătorie Răzbunarea a venit repede: Marie a cumpărat suficient arsenic de la o farmacie în mai mulți pași, se presupune că pentru a ucide șobolani și a scăpat de soțul ei În ciuda suspiciunilor rudelor nefericite, medicul nu a reușit să recunoască la timp simptomele otrăvirii După înmormântare, văduva a fost totuși acuzată de omor premeditat, dar experții nu au putut găsi dovezi A reușit doar Orfila, care a stăpânit perfect metoda Marsh: în corpul decedatului, medicul a găsit concentrații mari de arsenic Văduva a fost condamnată Apropo Orfila a efectuat un studiu științific asupra conținutului de arsenic din diferite obiecte naturale El a descoperit că arsenul este foarte comun și se găsește în multe probe, deși în cantități foarte mici Conform datelor moderne, o medie de g de arsenic este prezent într-o tonă de scoarță terestră Dispozitivul James Marsh Mithridates Evpator Gravura din secolul al XVI-lea Ruta Multe dintre proprietățile sale pentru vindecare au putere: Se aude că din otrava secretă este cel mai bun remediu Căci din corp alungăm otravă dăunătoare Walafrid Stribon "Grădiniţă" Este necesar să puneți o sare în fața celor care sunt ocupați cu o masă Sarea luptă cu otrava și fără gust face delicios Arnoldo din Vilanova "Codexul Salerno sănătate" Cel mai cunoscut în acest sens este regele pontic Mithridates Eupator ( - î Hr ) frică că va fi otrăvit, a făcut adevărate cercetări științifice asupra substanțelor otrăvitoare împreună cu medicul de la tribunal Pentru a crește rezistența organismului la otrăvuri Mithridates a luat multă vreme theriac - o poțiune, care includea de substanțe otrăvitoare Vechiul experimentator și-a atins scopul: potrivit contemporanilor, învins de dușmani, a fost nevoit să-și ia viața cu o sabie, pentru că nici o otravă nu a avut efect asupra lui Mult mai interesantă decât dezvoltarea rezistenței la otrăvuri a fost crearea de antidoturi (din gren, "anti-punct" - "dat împotriva") Astfel de remedii pentru otrăvire sunt cunoscute de foarte mult timp De exemplu, indienii din America de Sud, când au fost otrăviți cu otravă de curare, și-au spălat intestinele cu un decoct de tutun Avicenna, în caz de otrăvire cu săruri de metal toxice, a recomandat să luați lapte și unt Celebrul medic grec Hipocrate (c - c î Hr ) credea că ar trebui folosit un antidot specific pentru fiecare otravă O generalizare a metodelor antice de tratare a otrăvurilor este prezentată de anticul medic roman Claudius Galen (aproximativ - aproximativ ) în tratatul Antidoturi În Evul Mediu, aproape fiecare tratat medical conținea o secțiune extinsă despre toxicologie În secolele IX-X la Salerno (Sudul Italiei) a fost scris Antidotarium; ulterior, acolo a apărut "Codul Sănătății Salerno" al lui Arnaldo din Vilanova conţinând, printre altele, descrieri ale antidoturilor În diferite momente, săpunul, bezoarul (pietra biliară a rumegătoarelor), oțetul, sarea de masă și multe alte substanțe și-au revendicat rolul de antidot universal Odată cu dezvoltarea chimiei, ideile despre acțiunea otrăvurilor și antidoturilor s-au îmbunătățit Inițial, când Frontispiciu al unui manuscris arab al cărții Theriaca Antidotes Experimentele au folosit cele mai simple metode chimice sau fizico-chimice pentru a neutraliza otrava a intrat în stomac - formarea unui precipitat insolubil, adsorbție pe cărbune activ Ulterior s-a constatat că efectul antidotului nu poate fi explicat în toate cazurile și numai înainte ca otrava să intre în sânge PORTRETUL UNUI EROU Deci, ce este o otravă Otrăvirea este o abatere a funcțiilor corpului de la normă Dar aceasta este o definiție prea generală Este necesar să se ia în considerare interacțiunea chimică a unei substanțe cu un organism viu, sau mai degrabă, cu receptorii moleculelor biologice Otrăvurile sunt substanțe care blochează funcțiile receptorilor Cu toate acestea, pentru multe otrăvuri, mecanismul exact de acțiune este necunoscut În plus, este foarte important cum și cât de mult a intrat substanța toxică în corpul uman De aceea conceptul de bază al toxicologiei este doza La o doză foarte mică, modificările sunt deja observate în organism, deși * Activat (activ) se numește cărbune cu o structură poroasă dezvoltată; suprafața totală a porilor poate ajunge la s "g Se obține prin calcinarea cărbunelui și cărbunilor fosili, lemnului, cojilor de nuci etc la - ° C în prezența activatorilor - vapori de apă CO , săruri metalice s-ar putea să nu le simți Această doză se numește doză minimă eficientă Odată cu creșterea dozei, apar toate semnele de otrăvire - aceasta este doza minimă toxică Corpul ei este capabil să se neutralizeze Cu o doză letală (din lat letalis - "de moarte"), o persoană are nevoie de îngrijiri medicale pentru a evita moartea Cu cât diferența dintre dozele minime efective și minime toxice este mai mică, cu atât este mai puternică otrava Cea mai comună caracteristică cantitativă a toxicității este doza letală medie LDso (m din latină letalis - "letal" și greacă "doză" - "cantitate măsurată") Este definită ca cantitatea de substanță care provoacă moartea a % dintre animalele de testat În funcție de valoarea acestui indicator, toți compușii chimici sunt de obicei împărțiți în patru clase: extrem de toxice, foarte toxice, toxice și puțin toxice Prima clasă include, de exemplu, cianura de potasiu KCN (LDso= mg/kg) la al doilea - sublim HgCE ( mg / kg) și oxid de arsenic AsțO; ( mg/kg) al treilea este dietilamina (C H ) NH ( mg/kg) la al patrulea - clorură de sodiu NaCl Odată cu ingestia regulată de otravă în organism, pe lângă toleranță, se pot dezvolta fenomene de cumul și sensibilizare Sensibilizarea (din lat sensibilis - "sensibil") se numește o creștere a sensibilității organismului la otravă Procesul seamănă mult cu dezvoltarea unei alergii Despre cumul (oy lat cumulatio - "creștere", "acumulare") se spune în cazurile în care otrava se acumulează în organism în așa-numitele depozite de țesut - stratul de grăsime, oase, țesuturi conjunctive În acest caz, substanța toxică părăsește organismul foarte încet De exemplu, benzenul se caracterizează printr-un grad ridicat de cumul: este excretat de organism în ani de la încetarea lucrului cu acesta Și plumbul se depune în oasele umane aproape ireversibil ACID HIDROCIANIC Acidul cianhidric HCN este un lichid incolor, volatil (bp = ° C) cu miros de migdale amare, miscibil cu apa Mirosul acidului cianhidric este recunoscut atunci când concentrația acestuia în aer este de - mg m În natură, se găsește în semințele unor fructe sub formă de amigdalina, un derivat glicozidic al gentiobiozei carbohidrate C H Oi și benzaldehidei Migdalele conțin -amigdalina, în sâmburele de piersici, prune și caise de la la Când amigdalina este hidrolizată de acizi sau enzime, acidul cianhidric este eliberat în formă liberă: Cantități mici de acid cianhidric se găsesc în gazul de cocs și fumul de tutun Acidul cianhidric și sărurile sale (cianurile sunt substanțe toxice puternice O concentrație de HCN în aer de aproximativ mg m este deja în pericol viața Doza letală de cianura de potasiu este de , g Acidul cianhidric provoacă asfixiere rapidă din cauza blocării enzimelor respiratorii și enzimele care catalizează procesele energetice din celulele nervoase Cyanurile inhibă capacitatea sângelui de a transporta oxigen prin formarea unui compus stabil cu hemoglobina Cu toate acestea, acidul cianhidric este utilizat pe scară largă în industria chimică ca materie primă pentru sinteza anumitor materiale polimerice - sticlă organică polimetil metacrilat) și poliacrilonitril (acest polimer este utilizat pentru producerea de țesături sintetice apropiate de lână Cianură de sodiu este utilizată pentru extrage aur și argint din minereuri IN INTERIORUL CUTIEI NEGRE Distingeți otrăvurile dintr-un spectru larg și îngust de activitate Primele includ substanțe care, atunci când intră în organism, interacționează cu orice molecule biologice fără a prezenta o selectivitate ridicată și distrug multe structuri Așa se comportă halogenii, gazul muștar, acizii puternici Otrăvurile cu spectru îngust interacționează cu o singură structură biologică din organism Exemple sunt cianurile, compușii organofosforici, toxinele (substanțe proteice produse de microorganisme, plante și animale) Otrăvurile astea de regulă, ele sunt mult mai toxice decât otrăvurile cu spectru larg, deoarece există puțini receptori pentru fiecare tip specific din organism * Doza - cantitatea dintr-o substanta care are un anumit efect asupra proceselor biochimice din organism Doza este de obicei determinată pe kilogram de greutate în viu ^Clasificarea substanţelor PRIVIND TOXICITATE: LDșo mg/kg Extrem de toxic ** Receptori - terminali formarea fibrelor nervoase care transmit semnale către sistemul nervos central Cele mai puternice otravuri cunoscute până la sfârșitul secolului al XX-lea " ■ I " " p- * ■ [nadvay-g ~ -nu- Muştar Uscat și, de asemenea, cald într-un sâmbure mic de muştar, otrava expulzează, dă naştere unei lacrimi şi curăţă capul Odo din Maine "Despre proprietățile ierburilor" CUM FUNcționează ANTIDOTULUI Efectul protector al antidotului se poate manifesta în orice stadiu al intoxicației Cel mai simplu caz este neutralizarea otravii (detoxifiere) înainte ca aceasta să intre în sânge - in stomac, pe piele, etc Detoxifierea are loc ca urmare a distrugerii chimice sau a legarii substantei otravitoare Oamenii de știință disting trei tipuri de antagonism otravă-antidot Asa de atunci când este adsorbită pe suprafața sorbentului, substanța toxică este transferată într-o formă inaccesibilă organismului Adsorbanții sunt denumiți antidoturi directe, deoarece interacționează direct cu otrava Astfel de reacții merg la fel de bine atât in vitro, cât și în stomac Sunt cunoscute și antidoturi care nu interacționează direct cu otrava În special, s-a dovedit că atropina este un alcaloid conținut în belladona (Atropa Mladonnn), henbane și alte plante - servește ca antidot pentru otrăvirea cu otravă de agaric muscă - muscarină și invers În relație între ele, aceste substanțe acționează ca antagoniste: atropina, ca orice agent nervos inhibă funcționarea receptorilor, iar muscarina îi stimulează Acest tip de antagonism se numește funcțional: receptorii sunt participanți necesari la o reacție biochimică, în timp ce otrava și antidotul coexistă în mod pașnic fără interacțiune Uneori, antidoturile includ substanțe care, fără a afecta procesul de otrăvire, completează rezervele interne ale organismului, în principal ficatul Este acest organ jujai ia: * Alcaloizii sunt compuși organici de origine vegetală care conțin azot și care au proprietăți de baze Mulți alcaloizi sunt otrăvuri puternice ia greul luptei împotriva otravii În ficat, otrava se leagă de o formă solubilă în apă și este excretată în continuare prin sânge și apoi în urină prin rinichi sau în bilă prin intestine Cu toate acestea, posibilitățile ficatului nu sunt nelimitate: dacă otrava pătrunde foarte des sau în cantități mari în organism, nu mai funcționează În medicina orientală, rădăcina de lemn dulce, care conține carbohidratul glicirazina, este folosită pentru a rezolva această problemă de la care ficatul primește acidul glucuronic de care are nevoie pentru a restabili funcționarea normală Tratamentul majorității otrăvirilor nu mai este o problemă serioasă Dezbaterea nu este despre asta cum să vindeci, dar despre asta cum să o faci mai bună Și toxicologia a fost mult timp o știință exactă Agaric zbura ARSENALUL MOIDODYR (ARTA DE DECORAT) Care dintre noi în copilărie nu a citit celebrele poezii ale lui K I Chukovsky: "Trebuie, trebuie să ne spălăm dimineața și seara " Dar apa singură nu este suficientă pentru a menține pielea, dinții și părul curați De asemenea, aveți nevoie de săpun, pastă de dinți, șampon, clătire pentru păr, spumă de baie - și aceasta nu este o listă completă Cu toate acestea, mulți dintre detergenți și cosmetice au apărut relativ recent, în ciuda faptului că arta cosmeticelor (din grecescul "cosmeo" - "am pus în ordine", "decorez") este cunoscută din cele mai vechi timpuri A atins un nivel deosebit de ridicat în Egiptul antic În urmă cu mii de ani, egiptenii foloseau diverse unguente și cataplasme pentru a hrăni pielea și a o proteja de lumina soarelui Acestea includ grăsimi animale (bou și oaie), uleiuri vegetale (migdale, măsline, susan) Expertul general recunoscut în secretele atractivității feminine a fost regina egipteană Cleopatra ( - î Hr ) renumit pentru frumusețea sa extraordinară Cartea ei "Despre medicamente pentru față" a supraviețuit până în zilele noastre, iar pe malul Mării Moarte s-au păstrat rămășițele unei "fabricii" de parfumuri care i-a aparținut Din Egipt, "arta decorarii" a venit în Grecia și Roma Medicul roman Claudius Galen a fost autorul primului manual sistematic despre cosmetice Unele dintre rețetele pe care le-a propus (de exemplu, un unguent răcoritor sau smântână rece) sunt folosite astăzi Dar multe secrete ale naturii au rămas la acea vreme încă nedescoperite Poate de aceea, împreună cu o loțiune inofensivă din ulei de migdale și lapte, albul de plumb pentru față era foarte popular în Roma antică În ceea ce privește experimentele periculoase pe propria piele, grecii nu erau mai prejos decât romanii, care roșeau cu vermilion artificial Medicul și omul de știință arab Ibn Sina (Avicenna) a acordat, de asemenea, multă atenție cosmeticelor Canonul de Medicină a subliniat importanța procedurilor cosmetice preventive și curative De exemplu, pentru Miniatura din Canonul Medicinei al lui Avicenna Manuscris secolul pentru a îmbunătăți tenul, Avicenna a oferit o mască formată dintr-un amestec de fasole, orz, năut făină de grâu și proteine El are și acest sfat: "Dacă în fiecare seară vă ungeți fața cu arsen alb, sau arsen roșu sau arsen galben amestecat cu lapte și spălați unguentul dimineața, atunci aceasta vă va înroși foarte mult fața " Într-adevăr, "frumusețea necesită sacrificii"! În Rus', cvasul de pâine, smântâna, laptele coagulat, infuziile de plante și mierea erau folosite pe scară largă ca produse cosmetice populare grăsimi animale și vegetale, gălbenuș de ou Printre rețetele străbunicilor noastre s-au numărat și unele foarte amuzante: "pentru pielea moale, noaptea ar trebui să-ți acoperi fața cu carne de vițel aburită", "un remediu bun pentru pistrui sunt ouăle zdrobite de viță " Astfel, prin încercare și eroare, s-a acumulat material experimental extins "Trăiască săpunul parfumat!" Înainte de inventarea săpunului, grăsimea și murdăria de pe piele erau îndepărtate cu cenușă și nisip fin de râu Egiptenii se spalau cu o pasta pe baza de ceara de albine amestecata cu apa În Roma antică, la spălare, se foloseau cretă măcinată fin, piatră ponce și cenușă Aparent, romanilor nu le-a fost jena ca cu astfel de ablutii, impreuna cu noroi a fost posibil să "răzuiți" și o parte a pielii în sine Meritul pentru inventarea săpunului aparține probabil triburilor galice Potrivit lui Pliniu cel Bătrân, galii făceau un unguent din grăsimea și cenușa unui fag, care era folosit pentru vopsirea părului și tratarea bolilor de piele Iar în secolul al II-lea a fost folosit ca detergent Tehnologia de a face săpun din grăsimi animale a evoluat de-a lungul mai multor secole În primul rând, se face un amestec de grăsimi, care este topit și saponificat - fiert cu alcali În acest caz, se formează săpun (săruri ale acizilor grași) și glicerina Glicerina și impuritățile din masa de reacție sunt precipitate prin adăugarea de sare comună la soluție În masa de săpun se formează două straturi - miezul (săpunul pur) și leșia săpunoasă Săpunul este separat, răcit, uscat și ambalat Multă vreme, doar deșeurile de la prelucrarea grăsimilor animale au servit drept materii prime pentru fabricarea săpunului În , săpunul a fost fabricat în Germania din untură albă de înaltă calitate, cu adăugarea unei noi componente - ulei de cocos La început s-a vândut prost, pentru că nu avea mirosul respingător de grăsime râncedă, care era obișnuit pe vremea aceea, ceea ce înseamnă că, potrivit cumpărătorilor, era de proastă calitate Ulterior, noul produs a primit o recunoaștere binemeritată, iar de atunci baza clasică a săpunului de toaletă a fost sărurile de sodiu ale acizilor grași ai uleiului de cocos și grăsimea de vită în raport de : Efectul detergent al săpunului este asociat cu caracteristicile structurale ale sărurilor acizilor grași Moleculele lor constau din două părți cu afinități diferite pentru apă - hidrofil (grupa carboxil și ion metalic) și hidrofob (radical de hidrocarbură) (vezi articolul "Aceste misterioși coloizi) La spălare, părțile hidrofile ale moleculelor de săpun se întorc spre apă, iar "cozile" hidrocarburilor hidrofobe (nepolare) sunt scufundate în picături de grăsime Datorită acestei "dui fețe", soluția de săpun se umezește bine Fabricarea săpunului Gravare din "Enciclopedia" D Diderot suprafețe cu contaminanți hidrofobi În același timp, între suprafața pielii și murdărie se formează o peliculă de săpun, care creează forța de aderență a murdăriei la piele și facilitează trecerea acestora în soluția de spălare Astfel, săpunul se comportă ca un surfactant Deoarece sărurile acizilor grași formează anioni activi de suprafață RCOO' în soluție acești compuși sunt clasificați ca agenți tensioactivi anionici În ultimii ani, au apărut un număr mare de alți detergenți cosmetici Acestea includ săpun lichid, șampon, gel de duș și spumă de baie CEVA DESPRE ȘAMPON Cele mai noi produse cosmetice și igienice pentru spălarea părului au la bază detergenți sintetici Au multe avantaje față de săpun (se spală bine părul în apă dură și nu lasă un strat alb) și un singur dezavantaj - nume greoaie De obicei, șampoanele se bazează pe agenți tensioactivi anionici dintre care sărurile de amoniu, sodiu și potasiu ale alchilsulfaților CjJbn+iSCHhH și alchilsulfaților etoxilați SpH p+i(C H O)t O H sunt cel mai frecvent utilizate de exemplu, laurii sulfati de sodiu etoxilați unde /?= precum și lauroil sarcosinat de sodiu ScH sCOX(CH )CH SOOXa și dioctilsulfosuccinat de sodiu Unele șampoane conțin agenți tensioactivi cationici De regulă, acestea sunt săruri ale bazelor cuaternare de amoniu RiR R R N+X' Similar substanțele au capacitatea de a îndepărta încărcătura reziduală a părului după spălarea cu șampoane - surfactanți anionici Ca urmare, părul este mai ușor de pieptănat și de coafat mai bine Prin urmare, clătirea părului se face pe bază de surfactanți cationici Multă vreme, nu a fost posibilă combinarea agenților tensioactivi cationici și anionici într-un singur preparat: efectul de spălare și spumarea unui astfel de șampon s-au deteriorat brusc, deoarece cationii și anionii tensioactivi sunt atrași unul de celălalt în perechi, iar afinitatea lor pentru apa scade Acest lucru este ușor de verificat prin amestecarea șamponului și a balsamului Un astfel de amestec nu face spumă bine, iar o peliculă lipicioasă rămâne pe mâini Problema a fost rezolvată prin adăugarea de surfactanți amfoteri ciclimidă și amidobetaină (derivați substituiți cu alchil ai imidazolului și betainelor) Ele pot prezenta proprietățile surfactanților atât cationici, cât și anionici, în funcție de aciditatea mediului Surfactanții amfoteri practic nu irită pielea și membranele mucoase ale ochilor, prin urmare fac parte din șampoanele pentru copii Pe lângă detergenți, șampoanele conțin agenți de îngroșare (de obicei derivați de celuloză), coloranți și parfumuri Și din moment ce, printre altele, modern H,-COO Na S ngya ( CH HO^ XH, ,N CH N(CHj-COONa) CH,-COC) TsіZHLIMML HJrtCPXIRMT"WOfl" UN ASA SAPUN COMUN Multe proprietăți ale săpunului, cum ar fi duritatea, solubilitatea în apă, spumarea capacitatea de spălare, depinde de compoziția sa de grăsime Asa de acidul palmitic, care face parte din untura și grăsimea de vită, conferă săpunului duritate și calități bune de spumare, iar acidul oleic - solubilitate în apă rece și capacitate de spălare Acidul stearic îmbunătățește acțiunea de curățare a săpunului în apă fierbinte Datorita acidului lauric continut in uleiul de cocos, sapunul se dizolva mai bine in apa rece, ii mareste puterea de curatare si reduce umflarea: insa acest acid poate provoca iritatii ale pielii Dar din cauza acidului linoleic (o componentă a unturii), săpunul capătă un miros neplăcut și devine nepotrivit pentru depozitarea pe termen lung Prin urmare, conținutul de untură din amestecurile de grăsimi utilizate pt Preparatele de săpun sunt de obicei mici Pe lângă baza de grăsime, în compoziția săpunului se introduc și diverși aditivi Acestea sunt materiale de umplutură (oxid de titan sau zinc), parfumuri, coloranți, ingrediente hidratante (glicerină, ulei de ricin, ceară animală - lanolină și spermaceti> Săpunurile bactericide și dezodorizante conțin substanțe antiseptice, precum triclosanul ( -hidroxi- , ,) -triclorodifenil eter Trnclomn șampoanele ar trebui să ofere părului strălucire și catifelare, precum și să restabilească structura deteriorată a părului, li se adaugă grăsimi și uleiuri naturale, extracte și infuzii de plante, chiar și miere și bere Șampoanele anti-mătreață conțin aditivi care au proprietăți citostatice (încetinirea diviziunii celulare) și antimicrobiene Este piritionat de zinc, disulfură de seleniu SeS mentol, alantoină Pmritim і zinc Alantoina n, sv, n n, s sn, Mentol PASTE DE DENTI DE LA A LA Z" Pastele de dinți din arsenalul de produse de igienă au apărut relativ recent - pentru o lungă perioadă de timp pulberile de dinți din cretă au domnit suprem Cu toate acestea, ele afectează grav smalțul dinților și, prin urmare, acum practic nu sunt folosite Iar dinții obișnuiau să fie curățați cu o pulbere de corn zdrobit și piatră ponce, care, de asemenea, le abraza puternic suprafața Principalele componente ale pastelor de dinți moderne sunt abrazive (curățare și lustruire), gel și agenți de spumă În plus, în funcție de scopul lor, în compoziția pastelor se adaugă antiseptice, agenți de albire, aditivi aromatici și aromatizanți Anterior, doar creta era principala componentă abrazivă a pastelor de dinți și a pulberilor iar acum fosfatii de calciu sunt cei mai frecvent utilizati Agenții de gelifiere îmbunătățesc consistența și stabilitatea pastelor de dinți Pentru copiii cu dinți de lapte și pentru adulții cu smalț deteriorat, se produc paste de gel - nu conțin deloc abrazivi Din alge marine se obțin substanțe naturale care formează gel - derivați ai polizaharidelor Iar agenții de gelifiere sintetici sunt derivați de celuloză, cum ar fi carboximetilceluloza de sodiu Pentru a reține umiditatea în timpul depozitării, precum și pentru a îmbunătăți proprietățile gustative și stabilitatea spumei, în pastă se introduc alcooli polihidroxici - sorbitol, glicerină, polietilen glicoli Adăugarea de agenți tensioactivi crește proprietățile de curățare și spumare Ca componente anti-carie se folosesc compuși care conțin fluor: sodiu, staniu, fluoruri de calciu, monofluorofosfat de sodiu G'azRO E Se crede că sub acțiunea fluorului asupra substanței smalțului dentar - hidroxilapatită CayuVDRODb (R = OH C sau F), se formează fluorapatită, care este mai rezistentă la acțiunea distructivă a acizilor în plus Pasta de dinti gel merge compușii cu fluor inhibă activitatea vitală a bacteriilor "TOTUL TREBUIE SĂ FIE PERFECT LA UN OM " Cremele de îngrijire a pielii sunt sisteme coloidale - emulsii Pentru stabilizarea acestora se folosesc emulgatori Emulsiile pot fi de două tipuri: "ulei în apă" și "apă în ulei" Componentele de ulei sau grăsimi ale cremei sunt concepute pentru a reface pierderea de sebum, a reține umiditatea și a proteja pielea de influențele atmosferice dăunătoare Apa hidratează pielea și favorizează absorbția aditivilor biologic activi Efectul benefic asupra pielii al laptelui - o emulsie naturală ulei în apă - este cunoscut din timpuri imemoriale Informațiile despre asta au ajuns în zilele noastre că soţia împăratului Nero Poppaeus plecând în exil, a luat cu ea o turmă de de măgari să se scalde în laptele lor Regina Cleopatra a făcut și băi de lapte Deoarece valoarea pH-ului favorabil pentru o piele sănătoasă este de - atunci cremele ar trebui să aibă o reacție ușor acidă Emulsiile stabile cu pH= pot fi obținute numai folosind neionici Creme pentru îngrijirea pielii (adică, neavând o grupă funcțională încărcată) emulgatori Ca astfel de emulgatori, în compoziția cremelor se introduc derivați de etilenglicol CH OH-CH OH alcooli, acizi, alchilfenoli, precum și produși de condensare ai alcoolilor polihidroxilici și acizilor grași, cum ar fi lauric și oleic Desigur, "fabricile de frumusețe" nu trebuie să concureze cu volumul de producție, să zicem, de acid sulfuric Dar oamenii vor cu orice preț să fie frumoși și, prin urmare, mii de laboratoare de cercetare din întreaga lume continuă să îmbunătățească "arsenalul lui Moidodyr" O, ACESTE MIROSURI MAGICE! AMBERGRIS TĂMÂIA MOSC Lumea din jurul nostru este un adevărat ocean de mirosuri Capacitatea de a distinge mirosurile - simțul mirosului - ne ajută să navigăm în acest ocean Acesta vă permite să vă faceți o idee despre o anumită substanță fără contact direct cu ea adică fără a vedea, fără a atinge, fără a o gusta Mirosurile ne afectează structura De exemplu, o aromă subtilă și delicată creează involuntar emoții pozitive Mare parte din ceea ce folosim în viața de zi cu zi - parfumuri și colonii, creme și loțiuni, săpunuri și praf de spălat - are un miros plăcut Proprietățile curative ale substanțelor aromatice sunt cunoscute din timpuri imemoriale Exista o întreagă știință a tratamentului cu mirosuri - aromaterapia observat în special, acel miros de mirt Colectarea seva de copac pentru a face balsam Miniatura din carte despre cele mai simple remedii "Platteary Matthäus Franţa Mijlocul secolului al XV-lea eu snz (* Vanilină lamaie, menta are efect tonic asupra sistemului nervos, aroma de trandafiri, iasomie, lavanda are un efect calmant În Egiptul Antic, substanțe parfumate de origine animală precum moscul, chihlimbarul și zibeta erau utilizate pe scară largă Unor tămâie, cum ar fi tămâia, li sa atribuit o semnificație mistică și rituală specială Ele au fost folosite la îndeplinirea ritualurilor religioase Parfumurile făceau parte din amestecurile de îmbălsămare În Japonia acum peste mii de ani rășini, au putut obține ulei de mentă și chiar extrage mentol din acesta Tămâia, infuziile parfumate, balsamurile și unguentele au fost utilizate pe scară largă în Grecia antică și Roma, dar odată cu declinul Imperiului Roman, parfumeria (din latină perfumare - "a fumiga") a fost aproape uitată Câteva secole mai târziu, tămâia a revenit la modă și dintr-un motiv foarte prozaic: la vremea aceea se credea că spălarea frecventă a corpului este nesănătoasă Asa de de exemplu, se știe că regele Franței, Ludovic al XIV-lea, s-a spălat doar de patru ori în de ani din viață Inevitabil cu o asemenea atitudine față de igiena personală, mirosul a fost încercat să se înece cu ajutorul unor substanțe aromatice Deja în Evul Mediu se folosea colonia "Chypre" Se pare că și-a primit numele (Chypre) de la insula Cipru (Cipru) pe care Colectie de petale de trandafir pentru industria parfumurilor au crescut multe culturi diferite de uleiuri esențiale În Rus', ierburile și florile uscate, rășina de copac au fost folosite ca tămâie multă vreme, în unele zone împădurite știau să obțină ulei de cedru și brad Datorită comerțului cu Bizanțul și apoi cu țările din Europa de Vest, această listă de poțiuni aromatice s-a extins semnificativ Până în secolul al XIX-lea singura sursă de substanţe parfumate erau produsele de origine naturală Odată cu dezvoltarea chimiei organice, a devenit posibilă separarea substanțele aromatice native în componente și stabilesc structura acestora Datorită acestui fapt, în a doua jumătate a secolului al XIX-lea Vanilina a fost sintetizată pentru prima dată -feniletanol (o componentă a uleiului de trandafir), indol În Europa a apărut producția industrială de substanțe parfumate și produse de parfumerie și cosmetice Nici Rusia nu a vrut să rămână în urmă În , la Moscova a fost fondată fabrica Parteneriatului Ralle (acum fabrica Svoboda), în - laboratorul tehnochimic din Sankt Petersburg (acum fabrica Northern Lights), în au fost deschise fabricile lui Ostroumov din Moscova (acum Rassvet) și Parteneriate Brocard (acum New Dawn) La început, toți au lucrat la materii prime de import Producția industrială de substanțe parfumate a început în URSS în anii - La sfârşitul secolului XX Cea mai mare fabrică de parfumuri sintetice din Kaluga din Rusia produce peste de articole - aproximativ mii de tone de produse pe an Iar producția mondială de substanțe parfumate ajunge la de mii de tone pe an (peste de articole) Principalii producători străini în acest domeniu sunt SUA Elveţia Olanda Japonia CUM FUNcționează chimiștii cu mirosuri Toate substanțele parfumate sunt împărțite în naturale și sintetice Produsele naturale se obtin din amestecuri de origine naturala, fara a le supune transformarilor chimice Principalele metode de izolare a substanțelor parfumate din materiile prime naturale sunt distilarea cu abur, extracția și presarea Decaparea cu abur este cea mai comună: vaporii de apă sunt trecuți prin masa brută apoi se condensează un amestec de vapori de ulei esențial și apă și se separă uleiul Când componentele parfumate sunt izolate prin extracție, materia primă este tratată cu solvenți volatili (de exemplu, benzen) și apoi este distilat din substanța rezultată extrage Prin presarea coajei (stratul superior al cojii de citrice, bogat in uleiuri esentiale), se obtin uleiuri de citrice Dintre substanțele aromatice naturale, uleiurile esențiale, moscul și chihlimbarul sunt acum cel mai des folosite Dacă stoarceți pielea unei mandarine și direcționați fluxul parfumat extrudat către flacără, puteți vedea un fulger strălucitor - acestea sunt uleiuri esențiale care arde Principalele componente ale multor uleiuri esențiale sunt terpenele cu formula generală (CșHgE și derivații acestora - terpenoizi Uleiurile esențiale sunt amestecuri de compoziție complexă Astfel, uleiul de trandafir conține peste de compuși diferiți, printre care -feniletanol și un derivat al citra-la terpenă - predomină citronelolul ( , -dimetil-b-octen- -ol) având miros de trandafir Moscul natural este un produs produs din glandele masculului de cerb mosc Ingredientul activ din această substanță responsabil pentru mirosul acestuia este muscon ( -metilciclopentadecanonă- ) Chihlimbarul este o substanță ceară care se găsește în tractul digestiv al cașalotelor Principalele componente ale chihlimbarului (până la %) sunt compușii politerpenici nevolatili (ambreină, epicoprostanol) servesc ca fixatori de mirosuri, deoarece mențin substanțele aromatice volatile în soluție, încetinind evaporarea acestora din amestecul aromatic Miros de chihlimbar Producția de băuturi spirtoase și esențe Asociația de Parfumerie Superioară A Rallet și Co Moscova Începutul secolului al XX-lea Reclamă la colonie Brocard n, cu sn Citronellol DESPRE Muscon * Uleiuri esențiale - amestecuri lichide de substanțe organice volatile produse de plante și care provoacă mirosul acestora Agitator pentru uleiuri esențiale OL H El Vanilal O n (la xn JO HjC HjC Și eon Nilin ()rgo-vanilmn datorită prezenței compușilor volatili (mai puțin de , %) - produși de oxidare ai ambreinei Obținerea de substanțe aromatice naturale este un proces foarte costisitor și consumator de timp De exemplu, pentru a extrage kg de ulei de trandafir, este necesar să procesați aproximativ tone de petale de trandafir, și pentru a produce kg de mosc - pentru a distruge aproximativ de mii de animale Prin urmare, industria modernă a parfumurilor se bazează pe materii prime sintetice Aromele sintetice sunt obținute prin metode chimice din materii prime industriale și naturale Până în , a fost lansată producția de analogi ai aproape tuturor substanțelor parfumate naturale, precum și tămâia, care nu se găsesc în natură Parfumurile aparțin diferitelor clase de compuși organici Până acum, nu a fost posibilă stabilirea unei relații clare între structura moleculară a unei substanțe și mirosul acesteia Au fost identificate doar câteva modele În mod curios, aromaticele cu lanț drept (alcooli, aldehide) tind să aibă un miros mai puțin pronunțat decât omologii lor cu lanț ramificat În același timp, o aromă plăcută este inerentă compușilor care au mai mult de atomi de carbon în lanț Iar excesul unui anumit număr de atomi de carbon în moleculă duce la slăbirea și dispariția mirosului Aldehidele au un miros asemănător cu cel al alcoolilor corespunzători, dar mai intens Compușii cu lanț ramificat cu - atomi de carbon au un miros gras cu lămâie sau portocală Se încarcă lavandă umbră Pe măsură ce lanțul de carbon se prelungește la atomi, în mirosul de aldehide apare o notă florală Esterii au, de asemenea, un miros fructat-floral sau fructat Mirosul aldehidelor aromatice este foarte influențat de poziția și natura substituentului de pe ciclul aromatic De exemplu, vanilia ( -hidroxi- -etoxibenzaldehida) miroase de - , ori mai puternic decât vanilina ( -hidroxi- -metoxibenzaldehida) și , -dimetoxibenzaldehidă - de ori Diferite forme de izomerie afectează în mod semnificativ rezistența și caracterul mirosurilor Asa de în izomentol, neomentol și neoizomentol, mirosul de mentă este mai puțin pronunțat și există o notă de camfor Mirosul substanțelor parfumate depinde uneori de concentrația lor De exemplu, indolul în formă concentrată are un miros respingător eu rpdMHi: Pechlrgol cum soluțiile sale foarte diluate au parfum de iasomie Există multe exemple în care substanțele cu structură moleculară diferită au un miros similar Benzaldehida, nitrobenzenul și benzonitrilul miroase a migdale amare Roseton feniletanol geraniolul și pelargolul au un miros de trandafir, dar diferă ca structură chimică Aromele de substanțe naturale parfumate prezintă și multe surprize Asa de de exemplu, uleiul esential obtinut din violeta parfumata nu miroase deloc a violeta, ci castravete proaspat Uleiul așa-numitei rădăcini violete, care este de fapt rizomul irisului, are un miros de violetă Ei bine, florile de iris, în funcție de soi, pot mirosi a lacramioare sau chiar a ciocolată COMPOZITORI SPIRIT Parfumurile sunt folosite, de regulă, sub formă de amestecuri complexe Crearea lor este realizată de parfumieri specialiști, așa-numiții compozitori Compoziția produselor de parfumerie modernă, pe lângă substanțele parfumate naturale și sintetice, include fixative de mirosuri, alcool etilic, apă, rășini, extracte, balsamuri și coloranți În funcție de conținutul de substanțe parfumate și alcool, produsele de parfumerie sunt împărțite în parfumuri ( - % substanțe parfumate, restul este alcool), colonie ( - % substanțe parfumate, până la % alcool, restul este apă) , apa de toaleta ( - , % substante parfumate, - % alcool, restul este apa) Cel mai persistent miros În consecință, parfumurile au un preț mai mare Pe vremuri, își valorau greutatea în aur Este uimitor că mirosul de parfum poate fi îmbunătățit cu naftalină obișnuită! Este suficient să adăugați două sau trei cristale din această substanță în sticlă Cu toate acestea, înainte de a experimenta pe o sticlă cu parfumul preferat al mamei tale, încearcă mai întâi pe câteva picături de lichid, cum va afecta prezența unui nou ingredient mirosul unei compoziții de parfum APLICARE INDEX DE TERMENI Abrazive Avitaminoza Stare agregată (fază) Agregarea Adsorbant Adsorbție Baterie - hidrogen - nichel-cadmiu (alcalin) - plumb (acid) Activitatea radionuclizilor Centru activ Acceptant Alcaloid Alotropie Alchimia - Aluminotermie Amalgam Aminoacizi - - interschimbabil - de neînlocuit Amoniac Substanță amorfă Anabolice Analiza Anaerob Anion , Anod Anomeri Antigen Antidetonant Antidot Anticodon Antioxidant Anticorp Antigel Arome Compuși aromatici Aromaticitate - Atmosfera - Structura atomului - Orbital atomic (AO) - Stiinta atomo-moleculara Aerob Aerosol Proteina - Structura veveriță - primar - secundar - tertiar - Cuaternar Biogeochimie Bioluminiscență Biomolecula - Chimie bioanorganică Chimie bioorganică Biosfera - Biochimie Fermentaţie - alcool - acid lactic Valenta , - Forțele Van der Waals Vector - exprimând Virus Vitaminele - Sfera exterioară Sfera interioară Energie internă Indicele de hidrogen (pH) Starea excitată a unui atom, moleculă Sublimare (sublimare) Stâlp de volți Restaurator Recuperare Vulcanizare Intemperii Supraconductori de înaltă temperatură (HTSC) Vâscozitate Legile gazelor Halogenare Lămpi cu halogen Derivați halogeni ai hidrocarburilor Halogeni Celulă galvanică - - litiu , - mangan-zinc (Leklanshe) - mercur-zinc Galvanoplastie Gel - Gena Cod genetic Inginerie genetică Genomul Geochimie - Erbicide Cristalin heterodesmic structuri - Cadrul - insula - stratificat - lanțul Hibridarea orbitalilor atomici - -hibridare - s/Г-hibridare - - hibridizare Higroscopicitate Carcasa de hidratare a ionului Hidroliza - saruri Hidrosferă Parte hidrofilă a moleculei Partea hidrofobă a moleculei Interacțiuni hidrofobe Hipervitaminoza Hipovitaminoza Glicozid Legatura glicozidica Glicoliza Proteine globulare Homeostazia Structuri cristaline homodesmice (monolitice) Seria omologă Arderea Hormoni Presiunea aburului saturat Decantarea Denaturare Detonația Defect de masă Asemănarea diagonală Mediu de dispersie Faza dispersată Disocierea Punți disulfură Difuzia Lungimea comunicării Doza de substanță otrăvitoare Furnal Donator Bronzări Respirația Duritatea apei Cristale lichide Lege - Avogadro - - Hessa - - mase actoriale - - conservarea materiei - conservarea masei materiei - conservarea materiei - echivalente - electroliza substituţie - ionic (electrofil și nucleofil) , - radical Scoarța terestră Sol Gaz ideal Radiația - infraroșu - ultraviolete Izomerie - optic - spațial - stereoizomerie - structural - gshs-utrsh / s-izomerism Izostructuralitate Izotop Imobilizarea enzimelor Sistemul imunitar Inhibația Inhibitor Indicator Efect de inducție Inițiatorul Insecticide Intermetalic Intron Ion Interacțiuni ionice Evaporare IUPAC Conținutul caloric al alimentelor -HO Carbocation Reacții catabolice Cataliza - - eterogen - omogen - micelar Catalizator - - activitatea - otrăvire - selectivitate Otrăva catalitică Cation , Catodul Randament cuantic de reacție Cetoalcooli Cinetica - Curba cinetică fierbere Acid - - slab - C-H-acizi , Aciditatea mediului Clasificare - compuși anorganici - reacții organice - compuși organici Clusterul Celula - Organele celulare Coagularea Coalescenta Codon Sistem coloidal (dispers) - l-Complex Compuși complecși - Complementaritate Conversia Convertor Condens hidrocarburi condensate Constant - sold - - viteza Conformație (conform) Coordonată reacției chimice Numar de coordonare Poliedrul de coordonare Coroziune Cosmetice - Cofactor Coenzima Coloranți - Crapare - catalitic - - termică - Crioscopie Cristalizarea din abur Structura cristalină Forma de cristal Hidrații de cristal Criteriu - aromaticitate - reacție spontană într-un sistem închis - reacție spontană într-un sistem izolat Masa critica Temperatura critica Presiunea critica Circulaţie - azot - potasiu - sodiu - sulf - carbon - fosfor - clor Lampă - lumina zilei - mercur (cuarț) Aliere Doza letală Liganzi - monodentat - polidentat Lizozomul Litosfera Coatorie Acizi și baze Lewis Fosfor Macromolecula Cuptor cu vatră deschisă Interacțiunea intermoleculară - inducție (dispersie) - van der Waals Legătura internucleotidă Efectul mezoric Metabolism Metal Metaloid Catalizatori complexi metalici Metodă - bilanțul material - balanță electronică - echilibrul electron-ion mecanism de reacție - compuși anorganici - compuși organici Mecanochimie Mitocondrii Micele Molecula Biologie moleculară Orbital molecular (MO) - - slăbire - obligatoriu Aluniță Volumul molar al gazului Structuri monolitice Mutații Nanotehnologie Umpluturi Tensiune de ciclu Neutralizare Neutronul Nemetale Moleculă nepolară Petrochimie Nitro grup Premiile Nobel pentru Chimie Nomenclatorul - - înlocuitor IUPAC - - rațional - trivial - Nucleotid Nucleofil Substituția nucleofilă - bimolecular (S/ ) - monomolecular (S / ) Nuclidul Nucleonul Ordinul general de reacție gaura de ozon Stratul de ozon Oxidare Oxidant Oxid Cifra octanică Saponificarea Metale organice Sinteză organică Orientare - competitiv - de acord Osmoza Presiunea osmotica - Fundația - Uscator Înălbitor Masa atomică relativă , - Efect de seră - Patină Legătură peptidică Distilare (distilare) - vid - cu abur - Rearanjare Demyanov Starea de tranziție Complex de tranziție (activat) - Perioada - semitransformări - timpul de înjumătățire Sistem periodic de elemente - Legea periodică Peroxid Pesticide - Pigmentul Piroliza Piroforicitate Substanțe piroforice Topire Plasma Plasmida Chimia plasmatice Surfactanți (surfactanți) Tensiune superficială Suprafață de energie potențială Policondens Polimer - - atactic - izotactic - sindiotactic Polimerizare Polimorfismul Polipeptida Hemiacetali Semiconductor Reacții pe jumătate Moleculă polară Polaritatea comunicației Ordinea (multiplicitatea) comunicării - Ordinea de reacție - pentru fiecare reactiv Constant - Avogadro (numărul Avogadro) - - Loshmidta regulă - Van't Hoff - - Markovnikova - octetul - orientare - Hückel - Eltekova Gena de discontinuitate Semne ale unei reacții chimice Principiu -Le Chatelier - - etapa de limitare Proba conductoare - Am gen - II felul Produs de solubilitate Procariote Promotor Grupuri protetice Materie simplă Izomerie spațială Proton Piezoelectric Lucrarea Echilibru chimic - Radical Mecanism radical Radioactivitate - Radioactiv - indicatorul - transformarea - dezintegrare - elementul Radionuclidul Metoda radiocarbonului Radiochimie Reacții în lanț ramificat Ruperea unei legături covalente - homolitic - heterolitic Dezoxidanți Soluția - Racemate Racemizarea Reacţie - alchilare , - acilări - bimolecular - plictisitor - bromurare - Wagner - redox intramolecular - Wurtz - eterogen - hidrogenare - deshidratare - dehidrogenare - disproporționare - înlocuiri - Zinina - izomerizări - Kolbe - Schmidt - Kucherova - monomolecular - neutralizare - ireversibilă - nitrare - substituție nucleofilă - reversibil - redox - - clivaj (eliminare) (monomolecular E) și bimolecular E ) - racorduri - ciclul de deschidere - "oglindă de argint" - sulfonare - trimolecular - Fisher - fotochimic - Friedel - Meșteșuguri - clorinare - ciclizare - ciclopropanarea conform Simmons - Smith - Chichibabina - exotermic - endotermic - Iurieva Elemente rare Elemente din pământuri rare Rep - Analiza retrosintetică Reviste de rezumate Ribozom Reforma - Tensiuni metalice seria Autoorganizare Sinteză cu autopropagare la temperatură înaltă Superacid Supraconductor Superfluiditate Radicali liberi - Feroelectric Sedimentarea Senzorul Simbioza Sinergia Sirop Sistemul termodinamic - închis - izolat l-Sistemul s-Sistem Viteza de reacţie - Substanță complexă (compus chimic) P-Layer Smalta Smog Poduri de sare Săruri - dublu Copolimer Conjuga - semireacții - reacții - conexiuni Analiza spectrală a-Spirala Aliaj - Stabilizator Stare standard Potențial electrod standard - Substante sticloase (pahare) - grad - disocierea - oxidare - polimerizare Stereochimia Stoichiometria Structura învelișurilor de electroni ale atomilor Sublimarea Substratul Sulfoclorurare Surfactanți Suspensie Complexe sandwich Soluție solidă Temperatură de autoaprindere Teorie - centrii activi de cataliză - Arrhenius - - vitalism - ardere , - teoria oxigenului acizilor , - Multipleți Balandin - protolitic - radicali - structuri ale aliciciclurilor Bayer - structuri ale compușilor complecși - - structuri ale substantelor organice - Dumas tipuri - Tipurile Gerard - flogiston - tipuri chimice - structura chimică a compușilor organici Butlerov - disocierea electrolitică - efect termic - dizolvare - reacții - Capacitate termică Teplorod Încălzire - Terminator Termodinamică PO- - prima lege - legea a doua - legea a treia Proces termodinamic Vopsele termice Termochimie Emisia termoionică Tixotropie Element tipic Toxicologie Toxine Toleranță Combustibil - Organism transgenic Transcriere Traducere Ecuația - Arrhenius - Van der Waals - gaz ideal - Nernsta - reactii Enzima - Proprietăți ferromagnetice Proteine fibrilare Procesul fizic (fenomenul) Piatra filosofală Filtrare Flogiston Floculanti Fluorescență Flux Fosforescenta Fotosinteza Fototrofe Fracțiile Fungicide Grupa functionala Calcogeni Complexe chelate Chemotrofe Diagnosticare chimică Reacție chimică - Legătura chimică - - banana - hidrogen - ionic - covalent - - metal - multicentric - l-Comunicare - o-Comunicare Formula chimică - Forme chimice Element chimic Bilanț chimic Chimie - analitic - coloidal - coordonare - anorganice - organic - pneumatic - originea cuvântului - radiații - fizică , - organoelement Cloroplast Cromozomul Centrifuga Reacții în lanț - - fisiune nucleară Cetanic numărul Ciclul Krebs - a-Particula Niello Pachete de mingi - Alcalii Ebulioscopie Eutectic Amestecuri eutectice Exonul Expresia genei Extracția Electrodul Forța electromotoare (EMF) Cuptor cu arc electric Electroliza - Electrolit - puternic - slab Rafinare electrolitică Electron Densitatea electronilor Substituent atrăgător de electroni Electronegativitate Electrofil Electrochimie Reacții elementare Originea elementelor Emulsie Enantiomerul Energie - activări - atomizare - Gibbs - - hidratare , - rețea cristalină - legatura chimica Entalpie Entropie Eterificare Eucariote Efectul de relegare Sarcini efective asupra atomilor Otrava - Reacția nucleară - Core Nucleoli Iatrochimie VĂ RECOMANDĂM CITIȚI Aleksinsky V P Experimente distractive în chimie Cartea pentru profesor - M : Chimie Balueva G A , Osokina D N Cu toții suntem chimiști acasă - M : Chimie Venetsky S I Despre rare și împrăștiate Povești de metal - M : Metalurgie Hoffman K Este posibil să se facă aur Escroci, înșelători și oameni de știință în istoria elementelor chimice -L : Chimie Grosse E , Weissmantel X Chimie pentru curioși Fundamente ale chimiei și experimente distractive - L : Chimie Goodman M, Morehouse F Molecule organice în acțiune - M : Mir Leenson IA De ce și cum au loc reacțiile chimice - M : Miros Leenson I A vreau să știu totul Chimie distractivă: La ora - M : Gutardă Leenson I A Scolari pentru dezvoltarea inteligenței Chimie distractivă - M : Rosman Lisichkin G V , Betaneli V I Chimiştii inventează -M: Iluminismul Olgin O Experimente fără explozii - M : Chimie Olgin O Miracole din care să alegi: chimie distractivă pentru copii - M : Literatura pentru copii Rețetă Polishchuk V R Butlerovsky -M : Rusia sovietică Polishchuk V R Cum sunt investigate substanțele - M : Nauka Teorema lui Polishchuk V R Kablukov - M : Cunoașterea Polishchuk V R Simțul substanței - M : Cunoașterea Solovyov Yu N Istoria chimiei Dezvoltarea chimiei din cele mai vechi timpuri până la sfârșitul secolului al XIX-lea: un ghid pentru profesori - M : Iluminismul Solovyov Yu N , Trifonov D P , Shamin A N Istoria chimiei Dezvoltarea principalelor direcții ale chimiei moderne Cartea pentru profesor - M : Iluminismul Stepin B D , Alikberova L Yu O carte despre chimie pentru citirea acasă - M : Chimie Titova I M Substanțe și materiale în mâinile artistului: Un manual pentru profesorii de chimie - M : Miros Trifonov D I , Trifonov V D Cum au fost descoperite elementele chimice - M : Iluminismul Shulpin G B Lumea moleculelor neobișnuite - M : Nauka Shulpin G B Chimie pentru toată lumea - M : Cunoașterea Shulpin G B Această chimie fascinantă - M: Chimie Dicționar enciclopedic al unui tânăr chimist - M : Pedagogie Enciclopedia şcolarilor Chimie anorganică - M : Enciclopedia sovietică Atkins P Molecule -M : Mir 